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. هذا النتأت 


«أي شيء غير مستحيل هو ممكن!». بهذه العيارة يبدأ 
ميشيو كاكو كتابه الممتع الذي يأخذنا خلاله في رحلة 
نستكقش ف فيها تلك المناطق الرمادية الأكشر إثارة في 
الفيزياء. صنف كاكو التقانات المستحيلة في الفيزياء إلى 
تلاثة أصناف: الصنف الآول هو تقأنات مس تحيلة اليوم: 
لكنها لا تناقض القوانين المعروفة في الفيزياء. ومن ثم 
فهي ممكنة في هذا القرن أو ريما بشكل معدل في القرن 
الذي يليهء وهي تشمل التقل الموري اليعيد ومحركات 
مضاد المادة والتخاطر من بعد والتحريك بتأثير الدماغ 
والاحتجاب عن الرؤية: وتقع تقانات الصنف الثاني على 
حافة فهمنا للعالم الفيزياتي. وإذا كانت ممكنة على 
الإطلاق فإنها ستس تغرق لتحققها ما بين آلاف وملايين 
السنين في المستقبلء وتشمل آلات الزمن والسفر عبر 
الفحماء الفاكق والس شر عبر الثقوب الدودية. أما كقانات 
الصنف الثالثء. مثل آلات الحركة الداكمة والاستيصار: 
فهي تناقض قوانين الفيزياء المعروفة. ولو ظهر أنها ممكنة 
فإنها ستمثل تحولا أساسيا في فهمنا للفيزياء. 

385-9 -0- 99906 - 978 15811 
رقم الإيداع (2013/134) 


[ 


لمواد النشورة في هذه السلسلة تسر عن رأي كانيها 
ولا تعبر بالضرورة عن رأي الجلس 


السبروليامأرزير 


«إذا لم بد الفكرة مسن البداية عبثية 
فلا أمل فيها» 


هل سيمكنا يوم مالسب خلال 
حائل؛ وبا سفن فضائية نمي بأسرع 
من الضوء؟ وفراءة أفكار الأخرين؟ 
والاختفاء عن أسين الناسر؟ ونحريك 
الأشياء بفوة عفولنا؟ ونقل أجسامنا فورا 


غير الفضاء الخارجي؟ 
هل كلت طفال؛ شففث دوما بهذه 


الأسئلة. وكالسديد من الفيزيئبين: ينها 
كنت أنهو كنت شفوفا بإمكانية السفر عبر 
الزمان: وبالسدسات الشاعية, وبعقول 
القوة, والأكوان المنوازية وما بشبهها. كان 
السعر والأسطورة والخبال العلمي كلها 
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ليزياء امستميل 


مجال ألعاب ضغما لخيلثي الخصبة. وهكذا بدأت قصة حبي للمسنعيل 
التي اسثمرت الممر كله. ْ 

أنذكر مشاهدة إعادة مسلسل د فلاش غوردون أ" القديم على التلفاز. 
كنت ألنصق كل يوم مسبت بجهاز التلفاز مشدودا إلى مغامرات فلاش 
والدكتور زاركوف ودبل أردن وآلانهم المدهشة ذان الثقالة الستقبلية: سفن 
صاروخية, دروم لامرئية, مسدسان شماعية, ومدن فضائية. لم أنخلف 
أسبوعا واحدا. لقد فتع البرنامع عالا جديدا لي. تحمست لفكرة السفر 
يوسا كالصاروم إلى كوكب غريب واكنشاف تضاريسه الفربية. ولأنني 
الجذيت إلى عالم هذه الاختراعا الرائمة علمت أن مصيري الشخس 
فد ارثبط بطريقة ما بمجائب العلم الثي وعد بها هذا التلبل 2 

وكما نبين لي بدها: لم أكن الوحيد في ذلك. لقد أصبع العديد 
من الملماء التميزين مهنمين لأول مسرة بالعلم من خلال تعرضهم للخيال 
لعلمي .كان افلكي المظيع إدوين هوبل مسحو بأعمال جول فيرن أ*؟), 
وننبجة لفراءة قصصه تخلى عن مهئة واعدة شي الحفوق وعصى رغبات 
واسده ليدأ مينة في العلم. وأصبع في النهاية أعظم فلكي في الفرن 
المشرين, والتهب خبال الفلكي امنميز وأكثر الؤلفين رواجا كارل سافان 
عند قراءة روابات اجون كارتر المريغ) لإدغار رايس بارو. ومثل جون كارئر, 
حلم أن ستكشف بوما ما رمال امرية. 

كلت ل أزال طفلا في اليوم الذي توشي فيه أبنشناين: لكنني أنذكر 
الناس وهم يتكلمون عن حبانه ومونه بأصوات منخفضة. وفي اليوم الذالي 
شاهدت في الصحف صورة لكبه. وعلبه الخطرطة غير امنية مله 
الأعظم غير النجز. سأل نفسي؛ما الشيء الهم الذي لم يستطع أعظم 
عالم في عصرنا أن ينهيها زعم الفال أنه كان لأينشتاين حلم مسنعيل؛ 
المصورة التي كنبها الأمريكي ألكس ريموند (19/09 - 1936), عرضت أولى حلفانه في أكثوير 
951 رأخرها في برلر 1955 |الحررة]. ْ 
(89) جول فابريل فيرن [1010 - 1907) مؤلف فرنسي: ويعد رائد كثابات الخيال العلمي, 
كنب عن السفر نحت لم وفي لجو رفي الفضاء قبل أ تخترع الرسائل لني نمع بذلك. من 
أشهر مؤلفاه درحلة إلى مركز الأرض» في العم 18014 ودحول الالم في ثمانين يوماء في الام 
3 [الحررة|. ْ 
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الأسكلة صعبة جدا بحيث كان من غير المكن لبشر أن بنهيها. استفرق 
أي مني سنواك لأكتشف ما الذي كانت الغطوطة ندور حوله؛ «نظرية 
أل شيء) موحدة: عظيمة. لقد ساعدني حلمه + الذي استفرق منه العقود 
الللاثة الأخيرة من حبانه - على تركير مخيلني. لفد رغبت بطريقة ما 
الأواضعة أن أكون جزءا من مجهرد إكمال عمل آينشتاين في توحيد قوانين 
النيزياء في نظرية وأحدة, 

ومع تقدمي في العمر بدأت أدرك أنه على الرغم من أن فلاش غوردون 
كآن البطل الذي يفوز دوما بالفناة, بيد أن العالم هو الذي أنجع السلسل 
الللفزيونسي. شمن دون الدكتور زاركوف لا كانت هناك سفينة صاروخية؛ 
إلارحلات إلى الونفو ولا إنقاذ للأرض. ولو وضعنا البطولة جانبا؛ فلا 
جرد لخيال علمي من دون العلم, 

أدركت أن هذه الحكايات كانت ببساطة مستعيلة بحسب الملم الذي 
مله وهي مجرد شطعات من الخبال. إن التقدم في لسن يعني إزاحة 
له الأحلام جانبا. قفي الحباة الواقمية كما أنبئت: على امرء أن يتخلى 
هن اللستعيل وأن بنبنى الواقم, 

رمه ذلكء استتتجت أنه إذ كن لي أن أناب اندهاشي بالستعيل فسيكون 
النناع لذلك مسن خلال حفل الفيزياء. ومن دون أساس صلب من الفيزياء 
الثقدمة فسأراهن دوما حول الثقانات امستقبلية من دون أن أفهم إذا كانت 
ديك أملا. لد أدركت أي بحاجة إلى أن أفعم نفسي في الرياضبان 
الثقدمة؛ وأن أنلم الفيزياء النظرية. ولذا ققد كان هذا ما قيت به. 

في الدرسة الانوية ركبت محطم ذران لشروعي الذي عرض في 
الهرض العلمي؛ وذلك في مرآب والدتي. ذهبت إلى شركة ويسشنغهاوس 
إجمت [|[ل4 باوند من فولاذ المحولات التالفة. وخلال عيد امبلاد لففت 
([1 مبلامن أسلاك النحاس حول ملعب المدرسة الثالوية لكرة القدم. وشي 
للهاية ركيت مسرع جسيمات ببنائرون بقدرة 1.3 مليون |لكثرون فولطء 
اسستهلك 6 كيلو وات من الطافة [وهو حاصل إنتاج منزلي بكامله) وولدت 
حفلا منناطيسيا أفرى ب 20 ألف مرة من الحفل الفناطيسي الأرضي. 
كان هدفي توليد حزمة من أشعة غاما قرية يما يكفي لتولد مضاد الالة, 


لبزياء اهيل 


فشي مشر الدرض ملي إلى السرش الوطني الوم حفن في 
للهية حلمي بكسب منعة للدراسة في جامعةهارفارد. مكتني أخيرا من 
منابسة هدفي في أن أصبع فيزيائيا نطريا وأن أنبع خطى مثلي الأعلى؛ 
ألبرت أبنشتاين, 

فى اليم رساثل بابريد الإلكتروني من كتاب الخيال العلم وكتاب 
لأقلام يطبن فها مني أن أفعذ قصصهم عن طرق استكشاف حدو: 
قوانين الفيزياء, 


الستحيل, أمرئسبي 

بوصفي فبريائيا. المت أن «النستعيل هو غالبا مسطلع نسبي. :في 
تسأتي أذكر ملمني رهي نمثي بوما معو خريطة الأرض اللقة على 
الحائط مثيرة إلى شواطن أمريكا أفريفيا. ألبست مصارفة غربية كها 
قالت أن ينطاق الشامثان كلاهما م الأخر مث أحجية الصور النطلدة؟ 
خسن ببض اللما, كسا قلت أنهها ريا كانا ف رفست ما جزءا من فارة 
ضغما وأحدة.لكن ذلك سخيف. فلا يكن لي قر أن ند فارئين ضخمتين 
كلا مهما بعيد| عن الأخرى. مثل هذا التفكير مسنعيل: كه استتنجن, 

بعد ذلك في تلك السنة درسنا الديناصوران. ألبس غريبا كم أخبرتنا 
مملمتا أن نهيمن الدبناصوران على الأرض للايين السنين ثم نختفي كلها 
فجأن! ل أحد يدري اذا مانن كلها. ٠‏ بعتقد بعض علماء الحفرياك أن 
شهابا من الفضاء فتلها جميتها؛ لكن هذا ستعيل رهويفم أكثر ضمن 
مجال الخيال العلمي. 

عع أيوم أن القاران تستمر في التحرك من خلال الصفائع التكتونية. 
أ شهابا خم بعرض سن أمال ضرب الأرض منذ )مين سشة 
وأنه أبار لبناصورات وسظه الحياذ على الأرض. وخلال حباني القصيرة 
غالباما شاهدت مرة و أخرى ماييدو مسنعيا يصبع حقيقة علمية 
مإكدة. قبل من الستحيل التفكبر في أثنا فد نستطي وما أن نفل أنفسنا 
فجأة من مكان إلى أخر أو أن نبني سفينة فضائية يمكن لها أن تأخذنا 
يرما ما إلى النجوم الني تبعد عنا سنوات ضوئية؟ 
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بدي 


هأاة شر مثل هذه الأمور مستحيلة من علماء الفيزياء اليوم: قهل 
إالآن أن تصبع ممكنة بعد عدة فرون؟ أو خلال عشرة آلاف سنة عندما 
أوديسع تفانتنا أكثر تفدما! أوبمد مليون سنة؟ وبعبارة أخرى لو صادفنا 
لأريفة ما حضارة أكثر تقدما من حضارتنا بمليون سنة: قهل ستبدو 
لهم الحالية سعراء بالنسبة إلينا؟ هذا أحد الأسئلة الحورية الني 
ارم خلال هذا الكتاب؛ هل بمجرد أن يكون شيء ما «مستعيال» اليوم, 
إفأي أنه سيبقى كذلك بعد قرون أو بعد ملايين السنين في الستقبلا 

بامنسار التطورات اللعوظة في العلم في الفرن للاضي. وعلى الأخص 
لأساف النظرية الكوائتم ونطرية النسبية الدامة, أصبع من لمكن الآن 
|الملساء تقديرات تقريبية وعد تحفق بعض هذه التقانات امثبرة, إن كان لها 
أن للعئق. ومع فلهور نطريات أكثر تقدماء مثل نطرية الأرنارلفائقة, يمك 
أباش الأفكار الني تحوم الآن حول الخبال العلمي؛ مثل السفر عبر الزمان 
(لأأكسران النوازية أن يماد تقيمها من قبل الفبزياثيين. عد بتفكيرك 150 
الأيس| إلى الوراء إلى النطورات التكنولوجية التي أعلنت «مستعيلة من قبل 
الملمساء في ذلك الوقت, والني أصبحت الآن جزءا من حباتنا البرمية, كنب 
#رل البرن رواية «باريس افي الفرن المشرين» في العام 1003: وبفين مهملة 
(للمسية لأكثرمن فرن حنى أكنشفها حفيده وبالصادفة ونشرت لأول مرة 
أي العام 1994: وفيها نبأ فبرن بها ستكن عليه باريس في العام 1900 , 
للد مللت روايئه بتقالة اعثيرت مستعيلة تماما في الفرن الناسم عشر بها 
أي الك آلات الفاكس وشسبكة انصال عالية وناطعان مسعاب من الزجاع. 
إسبارات نعمل على البنزين؛ وقطارات رفع سريعة جدا. 

ولم يكن غريبا أن يفوم فبرن بمثل هذه التنبؤات الدقيقة جدا لأنه كان 
الغرطا في عالم العلم: ملتقطا عفول العلماء حوله؛ لقد مسمع له تقديره 
سيق لبادئ الملم أن يقدم مثل هذه التبؤات الدهشة, 

للأسف انخذ بعض أعظم علماء الفرن التاسم مشر اموقف امماكس؛ 
وأملسوا أن عددا من هذه التقانات مسنعيلة ثماما. لقد أعلن اللورد كلفن؛ 
الاي ربما كان أشهر فيزيائبي الحفبة الفيكتورية (إدفن في كليسة وستمنستر 
بالفسرب من إسحق نبونن) أن لآلان «الأثقل من الهواء مل الطائرة 
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ليزيا المستعيل 


مسنعيلة. واعتقد أن أشفة إكس خرافة. وأنه لا مستقبل للمذيام. واسشبعد 
الررد رفور الذي اكنستف نوا الذرة امال بناء ققبلةذرية مفان يها 
+ اشم الفر ا" وأعن كاين من فر الاسم عش رأن البح 
عن حجر الفلاسنة رهو ما خرافية يمكن بواسطتها تحويل الرصاص إلى 
ذهب مستعيل علميا. لفد أسست كيمياء القرنالناسع عشر على مبدأ عدم 
تحول اموا مثل الرصاص. لك باستخدام معطمات الثرة نستطيع ايوم من 
حبسث البدأ أن نعول ذرات الرصاص إلى ذهب. تصور كيف كانت تلفزيناك 
رحاسبات وإلترنت اليوم ستبدو مذهلة عند بداية القرن المشرين. 

وأحدث من ذلك اعنبرت الثقوب السوداء في وقت ما خبالا علميا. 
لف كن تلن نفسه ررق علمة في امام 1909 برهن فها على 
أن الثقوب السوداء لا يمكن أبدا أن تنشكل. لكن منظار هويل الفضائى 
ونطار أئسة [كس لتشار أظهرآلاف الثقي السردا فى انض . 

كان سبب تصنيف هزر التقانات ب «الستعيلان» هوآن الفولين الأساسية 
لفيزيا, لعل لم نكن ميروفة في اقرن اناسع عشر وي الجزهالبكرمن الفرن 
الشرين. وباعثبار النجوان الضغمة في فهم الل في ذلك الوفت وبالأخس 
على النوى الذريء فلبس من الستقرب أن شير هذه التطرا مستعيلة. 


دراسةالستحيل 

من الفاقة أن لدراسةالجاة للمستعيل غالبا ما تحت حقولا نية 
وغبرمفةمن لمم على سبيل الثال قا البح لغيه والخيب 
ل الآلةدائمةالحركة الفيزيثين إلى الاستناج أن مشل هذه الآ 
دسستعيلة ما أجبرهم على طرح نظرية حفظ الطاقة وقواين الدبناميكا 
لحاية ثلاث لا ساعد البعث العقيم لبن لاك دائمة لحركة فى 
فنع حفلعلمي جديد ما م لبايك لحرارية الذي سس جز 
للمعرك البخاري؛ عصر الآلة والجنمم الصنامى الحديث, 

ولد هي لقن لناسم مشرقرر الم أزمن«الستعيل أز يكن عم 
لأرض ملياران السنين. وصرح الورد كفن علنا بأنه يمكن لاأرض التصهرة 
5 7 افر (0لنازم00!) تفيد بالإلكار والتكذيب, لأن الفمرلايشع 
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مناه 


| أبرد خلال (1 إلى ل ملبرن سنة ممارضا في ذلك الجي لوجبين رعلماء 
ليسا الدازوينبن الذبن زعموا أن عمر الأرض يمكن أن بكرن ملبارات 
أي , وقد برهن أخبرا على أن المستعيل ممكز, باكتشاف الفوة النورية 
لبي بد السسيدةكوري وأخريز والني ألهرت أن مركز الأرض» السسخن 
لكك الإشسامي. يمكن أن بيفى منمهرا ممبارات السلين. 
أإدل الستعيل على حسابنا. كان روبرت غودارد مؤسس علم الصواريغ 
اريف في المشرينبات والثلاثينبات موضوما لسغرية شديدة من أولئك 
الأين امتقدرا أله لا يمكن للصواريخ أبدا أن نسافر في الفضاء الخارجي. 
إل أطلفرا على محاولنه نيكم «حماقة غودارد».وفي العام 1911 شجب 
١‏ ار سعلة تررك تايهز عمل غردارد بالقول: :لا يعرف بروفسرر ودار 
بن الفعل ورد الفعل: والحاجة إلى شيء أفضل من الفرام للعمل 
يدو أله يفتقر إلى الرفة الأسامسية التي نعطى كل يوم في المدارس 
الصواريغ مسنحيلة, كما صرح المحررون بازدرا» لأنه لا يوجد هواء 
أ الأضاء الخارجي لندفع هذه الصواريغ ضده. لأسف فقد وعى أحد 
يسا الدول وهو أدولف هتلر: مماني صواريغ غودارد «الستعيلة». وخلال 
ارب الدلية الثانية أمطر وبل من صوارية 1 التقدمة والستعيلة لوت 
[اطراب على لندن» ما جملها تجثو على ركبنيها تقرييا. 
إربها غيرت دراسة السنعيل أبضا مسار التاريغ العالي. لقد اعتقد 
سكل عام في الخمسينيات حثى من قبل أبنشتاين نفسهء أن القنبلة الذرية 
امسلعيلة». لفد أدرك الفبزيائيون أن هناك كمية هائلة من الطافة محصورة 
اليين ثواذ الذرة بحسب ممادلة أبنشتاين 1-11, لكن كبية الطاقة الطلفة 
يبن أوأذ وحيدة هي ضئيلة جدا كي ينم أعنبارها. لكن الفيزياثي النووي ليو 
ييبيلزارد تذكر قراءة روأية ه .ج, ويلز للدام 1914 «العالم #حريا»؛ حيث تنبا 
أ بتطريرالفنبلة الذرية. لقد ذكر في كنابه أن سر القنبلة الذرية سبعل 
بن أبسل فبزيائي العام 1933. وبالضارفة مثر سيلزارد على هذا الكتاب 
يبي السام 1931 وبداقم من هذه الرواية, عثر سيلزارد في العام [193, 
هايا كما ترقع ويلز منذ عفدين من الزمن على فكرة نضغيم طافة ذرة 
هيدا من خلال التفاعل النسلسل؛ بعيث يمكن تضخيم الطافة من الشطار 
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ليزياء اللستفيل 


وا رابوم وحيدةبعدة تريليونات الرات. ولذا حرك مسيازارد سلسلة من 
التجارب الهمة؛ والفاوضات السرية بين أبنشتاين والرئبس فرانكين روزفلت 
ني فلات أخبرا إلى مشرو مانهائن, الذي أنع القبلة الذرية. 

مرة بعد أخرى لرى أن دراسة امستعيل فتحت أفافا جديدة ثماما؛ موسية 
حدود الفيزياء والكيمياء ومجبرة العلماء على إعااة تحديد ما يينونه بكلمة 
امستعيل». وكما قال السير وليام أوزير مر ولفد أصبحت فلسيفة مصر ما 
سخافة العسر الذي بليه: وأصبحت حماقة البارحة حكمة الفدء. 

ويشفق العديل من الفبزيائيين مم الفولة الشهيرة ل ني. اش وايت الذي 
كنب في شار و الستقبل: أي شيء غير ممنوم ضروري».وفي لفيزيء 
نجد الدليل على هذه اقوة طوا لوقت .فم ع كن هناك فاون فيزيائي 
بشع بوضوع ظاهرة جديدة نجد في النهابة أنها موجودة [حدث هذا مران 
علة لأف ألبعث عن جسيدان نحت ذرية. وبتقحص حدود ما هو ممنوة. 
التشف الفزياثبرن عسدة مران من دون توق فوانين جدبدة في الفيزيام. 
وانتيجة الطبيية لفولة وابت ستكون «أي شيء غير مسنعيل هو ممكزل, 

على سبيل الثاله حاول عالم الكونيات ستيفن هوكنة أن يبرهن على 
أن السفر عبر الزمان مس تعيل باكنشاف قانون جديد في الفيزياء يعنم 
كه دعا دحدس حماية الزماز». لكله لسرء الحظ لم ينطع بعد نوات 
عدة من العمل الشاق أن يبرهن على هذا البدا. وفي الحقيقة. على عكس 
لد وضع الملا الأ القائون الذي بمنع السغر عبر الزماز يفم خارج 
رياضباتسا الحالية واليوم لأنه لا بوجد فانون فيزيائي يمنم وجود آلان 
الرمن؛ على الفبزيائبين أن يمتبروا احنمال صنهها بجدية, 

هناك بالفيل تقانة «مستعيلة» برهن على أنها ممكنة: فكرة النقل 
الفري اليد (167011100) (على الأقل على ممستوى الذرات). وحتى 
سنرات قليلة ابقة كان الفيزيائن يقولون إن إرسال شيء أو نقله بعزمة 
شداعية من مكان إلى أخر بناقض قوانين فبزياء الكواننم.وفي الحفيفة 
قفد تأثركتاب السلسل اللفزيني الأصلي سنار ترك أ" 18 ناة) 


0 كنا مو مسلسل خبال علمي من تأليف جين دودبيري بتنبع مفامران الركئة 
الفضائبة يو. إس, إس وطافمها في مجرة درب الثبالة نعو العام 0 غرضت أولى حلفانه 
في ستببر 1966 |الحررة|. 
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بشدية 


اليلد الفبزيائيين بحيث إلهم أضافوا «ميوضات هايزنبرم) لنشسير 
الهم الفررية من بعد لماجة هذا الخال ويستطيع الفبزايون ليو 
فيل اكشاف حديث أن ينقرا الذرات فورا من بعد عير غرفة أو 


لي الدانوب. 


الاي بالستقبل | 
ايبن الخطر دوما إعطاء تنبؤات, وبخاصة لفرون أو لالاف السنين في 

بلأبل ولع الفزيثي باز بور باقول دمن الصعب التبؤ وبخاصة حول 
لكن هناك فارفا أساسا بين زمن جول فيرن والرقت الحالي. 
أبعت الفوانين الأساس للفيزياء مفهرمة. ويفهم الفبزيائيون اليرم 
|الأمساس الني نمئد ضمن مجال ضخم بيل: 1110" يمند من 
البررثون إلى الكرن امتمدد بأكمله. ونتيجة لذلك بستطيع الفيزيائيون 
ِل سفرلة كبف مستبدو حدود الثقالة في المستقبل؛ وأن يفرفوا 
أفضل بين نلك التقانات الني هي غير محثملة فقط وثلك التقانان 
لقم سنعية فل. 

أ فإلنى فى هذا الكتاب أصنف الأشياء «الستعيلة» إلى ثلاثة أصناف: 

اليه ١‏ أدهره ب «مستحيلات الصنف الأول». وهي تفانات 
اورأبهيلة اليوم لكنها لا تنافض القوانين المعروفة في الفيزياء. وبالتالي 
اي مكنة في هذا الفرن: أوريما في الفرن الذي يلبه. بشكل معدل. 
إإم أشمل النقل الفوري من بعد ومحركات مضا امادة: وأنوام معينة 
إن اللغاطر من بعد [(اأافنا!). والتحريك النفسي (010]071:15(؟)؛ 
(الأإمتجاب عن الرؤية ((ائلاطةةالنا). 

اللي هو ما أدعوه «مستحيلات الصنف الثاني». وهي تفانات تفع على 
ليأ لهمنا للعالم الفبزيائي. وإذا كانت ممكنة على الإطلاق, فإن ذلك 
ااإويستُرق ما بين آلاف وملايين السنين في المستقبل. وتشمل ألات الزمن 
|[10|1!1 لالا) وإمكانية السفر عبر الفضاء الفائق (615]00([نا)» 
(الييار هبر الثقرب الدودية (0:101). 
اا بأ الكبر (111:09ج0!1 ]0 :0108). 


لزياء السنهيل 


والأخير هو ما أدعره :مستحيلات الصنف الثالش)» وشي تقانات تنافض 
قوانن الفيزياء العروفة. ومن الغريب أن هناك عددا قليلا جدا من مثل 
هذه القانات الستحيلة. ولو ظهر أنها ممكلة. فإنها سمل تحولا أساسيا 
في فهمنا للفيزياء, ٠‏ 

هذا التصنيف مهم كما أنسير لأ تقانان عديدة في الخيال العلمي 
تمستبيد من قبل العلماء على أنها ممستحيلة نماماء في حين أن ما يمنيه 
ذلك حفا هو أنها مستعيلة بالنسبة إلى حضارة بدائية كعضارتنا. شير 
الزارات إلى النجوم, على سبيل الثال مستعيلة لأن المسافان كبيرة 
جدا. لكنبينما بكون السفر بين النجوم بالنسبة إلى حضارتنا مستعيا, 
ققد يكون ممكنا لحضارة تتقدمنا بفرون أو آلاف أو ملايين السنين. لذا 
من الهم نصنيف مثل هذه «السنعيلات» إن القانان الستعيلة بائسية 
إلى حضا رتنا الحالية ببست بالضرورة مسستعيلة علسى أنواء أخرى من 
الحضارات. ويجب أن تأخذ التصريعان حول ما هو ممكن رمستعيل 
من الاعبار اتقانات التي تتقدمنا بآلاف إلى ماليين السنين. 

كنب كارل ساغان مرة:«ما الذي نيه أن يكو عمرحضارة ما ملايين 
اسنين؟ لقد امنلكا مناظير إشماعية وسفنا فضائية منذ عدة عفرد فقطء 
إن عر حضارتنا اتقنية هو بضع مئان من السسنين... إن حضارة متقدمة 
عمرها ماين المسنين تتفدمنا كما نقد نحن ارد اليل الصغي "أو 
رد اماكاك أ"ل, 

شين نار ساح تيا 
انظرية كل شيء) وشخصيا أجد العمل على انظرية نهائية) يمكلها 
في النهايةالإجابة عن بعض أصمب الأسئلة «الستحيلة» في الملم مث 
فيما إذا كان المسفر عبر الرمان ممكناء وما يفع في مركز ثقب أمسود 
)وما الذي حدث قبل الانفجار الكبير أمرا مثيرا. ولا 
أزال أحلم في يفطني بعلاقتي الغرامية الطويلة بالستحيل. وأتسامل: 
منى يمكن لهذه المستحياات أن تصبع من الأمور اليومية أو إذا كان 
ذلك ممكنا على الإطلاق, 
ل ل شو 112 


(4) اننا تاقلا, 
(#4) 100106 
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برل 


ستحيلان الصنف الأول 


1 


حقول القرة 


- ندم يسرع عام مميزمتقدم في الس 
بأن ثشيئا ما ممكن, فإنه بلتأكيد مع, 
وعندما يصرح بأن شبئا ما مستعيل؛ 
قبن الحتمل جدا أنه مخطئ. 
2 - الطريفة الوحيدة لاكنشاف حدود المكن هي 
الفامة في الذهاب أبس منها إل الستحيل. 
3 - أي تقانة منطورةجدالايمكنتمبيزها 
عن السحر. 
فوانينأرئرسي.كلارك الثلائة 


دارمرا الدروم[؛ 

في علد لا بعصى من حلفات سنار ثرك 
كان هذا هو أول ما يصر به الفبطان كبرك 
إلى طاقم السفينة لرقم حقول الفرة لحماية 
سفينة النجوم إنتربرايز من نيران العدو, 


2" مقرل القوة 


يب للثر. كان فارادي الصغير مبهورا بالاختراقا الضخمة في 
آل الٌصائص السرية النربية لفرتين: الكبرياء وامفناطيسية, 
أ أل ما يسنطيع حول هذه الواضيع؛ وحضر الحاضرات الني 
الأيثلا همفري ديفي من السهد اللكي في لندن. 

الأبام أعطب الأمستاا ديفي عينيه بشدة في حادث كبعياثي 
لاني سكرتيرا له بدأ فرادي بيطء بكسب ثقةاللماء في الههد 
لا بإجراءتجاب مهمة رحده علي الرغ منأنهم غلبأما 
اع السنين ازداات غيرة الأسناا ديفي من المبقرية الني أطهرها 
لأياب النجم الصاعد في دوائر النجارب العلمية, الذي مطى في 
رأ ديفي نفسه. ود رقا ديفي عام 1129 أصبع فارادي حرا 
من الاخترافات الذهلة الني قلات إلى صنم مولداك بعكها أن 
الها بالطافة: وأن ثفير مسار الحضارة العالية, 

ام لأمظم اكنثشافات فارادي هو «حفول الفرة. إذا وضع 
أهديد فوق مغناطيس بجد أن البرااة نشكل نموذجا يشبه 
رف يلأ الكان بكامله. هذه الخطوط هي خطوط الفوة لفارادي 
أيلطيطيا اختراق حقول القوة الكهربائية والفناطيسية للمكان, 
اله حقول الفناطبسية للأرض, على سبيل المثال: فسبجد أن 
يار من منطقة القطب الشمالي ثم ترد إلى الأرض في منطفة 
البلربي؛ ربالثل: إذا رسم المرء خطوط الحفل الكهربائي لفضيب 
إل خلال حدوث صاعفة فسبجد أن خطوط الفوة تتركز عند 
: إن الكان الفارم, بالنسبة إلى فارادي» ليس فارما على 
أله فييارء يخطوط الفرة التي يمكنها تحريك الأشياء البعيدة, 
ال اراي الشديد في صباء, فقد كان أميابالرياضيات: وننيجة 
+ أن لالاثره زاخرة بالعادلات الرياضية بل بالأشكال المرسومة 
اليل الثرذ هذه. ومن الفارقة أن افتقاره نعم الرياضيات قارم 
لل الننسكال الجميلة من خطوط الفرة الي توجد الآن في 
| يأر في العلم غالبا ما تكون صورة فيزيائية أهم من العلافان 
| الثي تسنها). 


أن حقول القوة ضرورية جدا في مسلسل مستار شرك بحيث بقاس 
مصبر العركة بصمودها. وكلما مسعبت الطاقة من حفول القوذ مانت 
سفينة راز من الصدماك الضار لهك إلى أز بصيع الاسشلاء 
مرا محثّما في النهاية. 

لذاما حقل الوةا إنه في قصص الخبال لمي شيء بسبط بشكل 
مخادم؛ حاجز نحيف وغير مرثي؛ ولكنه لا يخترق: فادر على حرف أشعة 
زر والصواري وببدو حفل القوذ من الوهلة اأولى بسسيطا جدا بحيث 
إن صنسا كارع نحمي حفضل المركة أمر ممكن.ويتوفع الرء أن يصرج 
مختر عبفري بوما ما بأكتشاف حقل قوذ دفاعي. لكن الحقيقة أكثر 
نشيدا من ذلك يكثير. 

وبالطريفة ذاتها التي طور فيها مصباع إدبنسون الحضارة الحديثة. 
يمكن لحفل الفوة أن يؤثر عمق علسى كل ناحية من نواحي حباتا. بمكن 
للجيش أن يستخدم حقول الف ليصبع غير قال للهزيعة؛ بصنم درم ١‏ 
تخترق ضد صواريغ الددو وفذائفه. ويمكن بناء الجسور, والطرق السريعة 
لأئة تطربا بمجرد الشفط علس زر ريمكن في لحظة شا مدن 
بأكملهبا في الصعراء؛ تحنوي على ناطعان مسحاب مصشمة بالكامل من 
حفول الفوة. ويمكن لحقول الفرة النصوبة فرق الدن أن تمك ساكيها من 
ديل تأثبرات رياح الطفس المنيف. والمواصف, والأعاصيركما يشايون. 
ويمكسن بناء مدن نحت الحيطات ضنمن النطاق الأمن لحفل الفوة. ويمكن 
استبدال الزجاج والفرلاذ والإسمنت. بالكامل. 

ومع ذلك فمن الغريب أن حفل القوة ريما كان أحد أكثر الأشباء صعورة 
لصنعه في الختبر. وشي الحقيقة: متفد بعض الفبزيائيين أنه ريم كان من 
السنعيل فيل ذلك؛ من دون تعديل خصائصه, 


مايكل فارادي 

نشأت فكرة حفول الفوذمن عمل العالم البريطانى النظيم مايكل 
فارادي في الفرن الناسع عشر, ولد فارادي لأبوين من الطبقة العاملة (كان 
والده حدادا) واكنسب فونه التواضع كمندرب من تجليل الكنب فى أوائل 


21 0 


لزيا المتهيل هفرل القرة 


من الؤرخون حول الطريفة لني قلات فارادي إلى اكش اف حفول 
القفرة؛ الني نع أحد أهم الفاهيم في العلم كله. وشي الحقيقة فقد كتب 
اناج الكامل للفيزياء الحديثة كله بلفة حقول فارادي.وفي عام 0131| 
حقق فارادي الاختراق الرئيس بخصوص حقو القرة الذي غبر مسيرة 
الحضارة الأب . قفي أحد الأبام كان بعرّك مفناطيسا صغيرا فوق ملف 
من الأمسلاك ولاحظ أنه كان فادرا على توليد ثباركهرباثي في السلك 
من دون أن بلمسه على الإطلاق. وهذا يمني أن الحفل الغناطيسي غبر 
الرئي يمكنه أن بدفع الإلكترونات في سلك عبر الفضاء الفاغ خالنا 
تبارا كهربائيا. 

كانت «حفول قوذ فارادي؛ التي اعتقد فيما مضى أنها رسوم خاماة 
١‏ فائدة منهاء قوى مادية حفيقية يمكنها تحريك الأجسام وتوليد الطافة, 
ومن الحنمل أن الضوء الذي نستخدمه لفراءة هذه الصفحة اليوم ريما 
استمد مطاقنه بفضل اكتشاف فارادي للكهرومئناطيسية. فالغناطبس 


هام الماضية كان أحد أهم اكنشافات الفيزياء النظيمة هر 
اريم الثي تضبط العالم؛ ونمييز بعضتها عن البيض. ويمكن 

الحفرل الثي قدّمها فارادي. ولكن لسوء الحظ لا تمتك 
باص حفول القوة الني وصف في معظم قصص الخبال 
١‏ الث هي: 


ي الفسرة الصاينة الني تحفظ أقدانا على الأرض 
الأرض والنجوم من التفكك رنحافظ على اجتمام 
لنشمسي والجرة بعضها مع بسض. ومن دون الجاذبية 
ارهن الأرض إلى الفضاء بسسدل 1000 ميل في 
امن قبل الكركب الدوار. الشكلة هي أن للجاابية 


السدوار بخلق حفل قو يدفع الإلكترونات في ملك ويجعلها تتعرك على سساكسة لحفل القوذ في قصص الخبال العلمي. 
شكل تباركهربائي. ويمكن بمد ذلك استخدام هذا التبار الكهربائي في رذ جاذبة ولبيست طاردة! وهي قرة ضعيفة جدأ 
السلك لإضاءة مصباح. ويستهدم البدأ نفسه لتوليد الكهرباء لني مد | إتعمل على مدى مسافات فلكية ضحْمة جدا. بعبارة 
مدن الدالم بالطاقةفالاء الذي يعبر سدا على سبيل الثال يدور مفناطيسا سي تقرييا عكس الحاجز النعيف والنبسط وغير 
ضضم في عنفة ما بق اإلكتزرنات في سلك مش كلاب هري التاق السني يفا الرعنه في قصص الخبال 


أو الذي يراه في أفلام الخبال العلمي. على سبيل 
ا يللب جذب ريشة إلى الأرض قرة الجاذبية للأرض 
«بيلما نستطيع أن نماكس قرة الجاذبية الأرضية برفع 
ليأ براسطة إصبم. ويمكن لعمل إصببنا أن يماكس جاابية 
بأكيله بزن أكثر من 6 تريلبونات تريليون كبلرغرام, 


برسل خلال أسلاك التثر الدالي إلى بيوتنا. 

بعسارة أخرى فإن حول قو فارادي هي الى الني تدقع 
الحضارة الحديثة من البلدوزر الكهربائي إلى حاسبات وإنثرنت 
وهوائف اليوم النقالة. 

ألست حفول فو فارادي خبال الفزيائين لفسرن ونصف الفرن. 
واستهم أبنشتاين في كثابة نظرينة في الجاذية مصطلعات حقول الفة. 
نفد تحفزت أنا أبضا بعمل فارادي. ومنذ مسنوات كتبست بنجام نطرية الما 
اأرار الفائقة بحسب حقو الفوة لفارادي: وبالتالي أسْست نطرية الأونار اي الثرة ني تنير مدنا. أئسة اللبزروالراديو والتثفاز 
الفائقة. وعندما بفول شخص في الفيزياء إله بفكر على شاككة خط قوة» رمسا الحديثة والحاسبان والإنترنت والكبرباء 
فإله بذلك بر عن إعجاب رمديع, كه نت افر الكهرطبسبة. ريما كان 
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أكثر الفوى الي مسعْرها اسان فاثاة. على انفيض من 
الجلايية. يمكنها أن نكون جااية وطاردة. ومع ذلك يناك 
أسباب عد لها غبرمناسيةكعفل قر مكنأل نحييها 
بسبرلة. رسكن لبلا سنيك لماز الأخرى على سبيل 
اثال أزتغترق بسهولة حقلاكبريئي أوماطيافوي. 
يمك لفط من البلاستبك مقافي حل مناطمبسي أن 
مر خلاله وثايا تعمل الكبرطيسية خلال مسافان شاسعة 
لمكن تريزه بول على مستوى. وترضف فين لق 
الكبرطبيسية بمعاالات جيمس كلارك ماكسويل: ولا نسمع 
نك العادلات بحقول الف كحلول لها. 


43 - القوة النووية القوية والضعيفة: 

لقو النووة الضعيفة هي قوة التخافت الإشداعي. 
هي الفوة التي نسحن مركز الأرض الشع, وهي الفوة وراء 
البراكين والزلازل والانزام الفاري. وتريط الفرةالنورية 
القوية نواة الذرة بنضها ببيض. وتنشاً طافة الشيس 
والنجوم السؤولة عن إنار كن من القرة النوية. ومشكلة 
افو الووية هي أنها ذات مجال فصبر. ونعمل بشكل رئيس 
ضمن بس النواة. ولأنها مرتبطة بشدة بخصائص النراة 
فمن الصعب جدا النعكم فيها. وفي الوقت الحاضر فإن 
الطريفة الوحيدة لدبنا للنعكم في هذه القوذ هي تفجير 
الجسيمات نحت الذرية أو تفجير القنايل الذرية, ش 


وعلى الرغ من أن حفولالقة الستخدمة في قصص الخيال الم 
فد لا تلتزم بقواين الفبزياء المروفة فإله لازال هناك ثفرات قد تجمل 
تولبد حفل قوة كهذا ممكنا . أولا يمكن أن نكون هناك فوة خامسة لا 
نز غير مرئة في لخر وفد تسل مثل هذه اق على مسبيل الال 
على مسافة عدة إنشان إلى أقدام فقطء بدلا من مسافان فلكية. إلكن 
الحاولات الأولى لفياس وجود قرة خامسة كهذه أعطت نتائج سلبية). 
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مقرل القوة 


ان لمكن امستخدام البلازيا لتعاكي بض خصائص حقل الفوة. 
العالةالابسة لملا بعد الصلب والسائل والفاز التي تشكل 
ا لعهردة للمارة. لكن الشكل الأكثر شيوما لمارذ شي الكرن هو 
غازمن الذرات التأينة. ولأ ذرات البلازما منفصلة بعضها 
بن تن اإلكروناك من الذر فإ النرات مشحرنةكيريثي 
ليها سهرلة براسلة الحقل الكبرائية والناطيية. 

اه الشسكل الأكثررفرةللاة ارئة في الكن. مشكة الشمس 
رين الراك لبت البلزما ملفة لدبا لهالا جد إلاثلر 
ا ثراها على شكل نور الصرامق والشمس رداخل ثفا لبازا. 


يأبف إذأ سخن غاز إلى درجة حرارة كافية تنش بلازما يمكن 
ها بعفول كهربائية ومغناطبسية. يمكن على سبيل الثال 
اليكل صفيحة أو نافذة. وأكثر من ذلك: يمكن استخدام ٠‏ نافذة 
لألالفصل الفرام عن الهواء الدادي. قمن حيث البدأ. يمكن منع 
َه فضاء من النسرب إلى الفضاء الخارجي؛ وبالتالي خلق 
لالم وشفاف بين الفضاء الخارجي وسفينة الفضاء, 

ن مثل هذه الفوة في مسلسل سنار ترك التلفزيوني لفصل 
ل ني يعني على مركبة نقسل صغيرة عن الفرام شي الفضاء 
١‏ أيبيث هذه الطريقة جيدة اقتصاديا لكنها وسيلة ممكلة. 
لافسلة البلازما من قبل الفبزيائي إدي هيرش كرفينش عام 
ولثبر بروكهافن الوطني في لونم آبلاند بنيويورك. لقد طورها 
لأ احام المعادن باستخدام أثسية إلكثرونية. يستخدم اللعام 
الإييئبلين نبارا من الفاز الساخن لإذابة فطم ممدنية: ومن ثم 
مع بعض. ويمكن لشداغ من الإلكترونان لحام المعادن 
(أنظلف وأرخص من الطرق العادية. لكن مشكلة اللحام 
|للأررنبةاهي أنه يجب أن تجرى في الفرام. هذا الشرط غير 
| إني خلق حيز من الفرام يمكن أن يكون بحجم غرفة بكاملها, 
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,براض أن مسن المكن حياكة الأنبيب النئرية الكرونية على 
لين المكن نش كيل نار بفرذهائل تنستطيع أن نصد معظم 
أن هذه الساة غير مرئية لأن كل أنبوب كرين ناي ذو بعد 
بيك النانوية الكربونية سنكون أفرى من أي مادة عادية أخرى, 

كن للمرء عبر مجموعة من نوافذ البلازما والأستاراليزرية 
الكريرنة الانية أن بنخيل صنم حائط غير مرثي غير قابل 
ريا بكل الإسائل. 

أن لُحفق هذه الدرم منعددة الطبفات خصائص حفل الفرة 
أي الخبال المي لأنها ستكرن شفافةوبالتالي غير قادر 
يام لبزروفي معركة تجرىبالداف اليزرية ستكون الدرع 
أن بلا فائدة. 

ألارم إلى إيفاف شما ليزري إلى نوم منطور من «التلوين 
إتسنخدم هذه العملية في النظارات الشمسية الني تفمق 
إلى الإشسماع فرق البنفسجي. يقوم التلوين الضرثي على 
أ فود في حالتين على لأقل. في إحدى احاتيز بكرن 
لكه عنما بعرض للإشا] فق لننسجي فإ قير 


اخسرع الدكتور هبرش كرفينش نافذة البلازما لبحل هذه الشكلة. 
وبرتقسام 3 أفدام وقطرأقل من قدم واحد. تسغن نافذةالبلازيا ال 
إسى [1201 "فء خالقة بازما تحصر بحفول كهريئية ومناطيسية. 
رنمارس هذه الجسيمان ضطا كما هي الحال بالئسبة إلى أي غاز يبل 
لراء من الدخول إلى حبز الفرا وبالتالي تعزلالواء عن الفرام. (عندها 
نخدم غاز لأرغون في ناف لازا فإ يتهع بضوء زر كما مي 
حال حفل القوة في مسلسل سنار ثرك). 

ولنافذة البلازما نطبيفات عديدة واسعة في رحلا الفضاء رفي 
الصناصة. وفي حلت كثيرة نحناج عملبان التصنيع إل افر لجر 
تصنبع ميكرري وحك جاف لأغراض صناعية, لكن العمل ضمن الفا 
بمكن أن بكرن مكلفا. بد أنه مع نافدة بازما يستطيع الرء أن بعصل 
على الفرام بكلفة بسبطة بكبسة زر. 

فهل يمكن استغدام نافذة البلازما أبضاكدرم لا نخترق؟ هل يمكنها 
تحمل صدمة من قذيفة مدقو يمكن للمره في اللستقبل أ بنغيل نا 
زم بقوةأكبر وبدرجة حرارةأعلى» كافيين لندمير القذائف أو تبخيرها. 
رلك لصنع حقل قزة أكثر وافية كذلك الجود في الخيل اللمي: بام 
ره إلى مزيع من تقانن مرنبة على مسنويات عدة. ود ايكون أي مستو 
فيا بم بكفي لإيفاف قذيفة صاررخية, لكن فد يكون الجموم كافا. 

بمكن أن نكون الطبقة الخارجية نافذة بالزما مشعرنة جيدا؛ رسكنا 
لدرجات حرارة عالية ما يكفي لتبخير لمادن. يمكن أن تكن الطيقة انالا 
سنرة من أشهة لزي اك طق الي طق هذه السناف الي تحتو 
على آلاف الأشعة الزرية التقاطة: شبكة نسغن الأجسام الن نمر خلال 
سبخرة إياها فاا. وسأناقش موضوع اليزر تقصيل أكثر في الفصل التالي. 5 

رخلف هذه اللستارة الزرية يمكن لمر أن ينصور شبكة مصنوعة من, 07 سس الخ الس لحف رذ اسل 
أنبيب كريون تاننية» وهي أنبيب صغيرة جدا تصنم من ذرات كربون منفصاا الههاأ التي نفب ا يرا 
بعين نكرن بخن ذرة وأحدة وأق من الفلا بمرات عدة. رع الرغم من أ ١‏ ل ارال الشاية وسوس 
لياس ادلي لحلي لطر لأبب اناري الكيوني ه15 مليرافقه أ فلم :امردةللمستقبل» يمنطي مابكل جي فركس الوا 
فإنسه يمكن للمر أن ينصور يرما نستطيع فبه تصنيع أناريسب ذنوية كريرنبا وبا 


أ يرما من استخدام التقنة اناي لإنتاج مادةبمثانة الأنابيب 
أ الي نستطيع تفيير خصائعها الونية عندما تفرض 
إزإيهذ؛ الطريقة قد تستطيع الدرع أن توقف نبارا ليزريا كا 
أل هزية من الجسيمان أونارا من مدفع .رلك لاتوجد في 
أي أجهزة تين ضوئبة بمكها قاف أشمة اليز. 
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أريس أ" إذا بردت مرا مين إلى أل من 0016/** فق 
ل يقش اللقارمة الكبريئيةكلها. عادة عندما نخفض 
اللدر,تتناقص مفارمتة باتدرع لان الامتزااك المشوائية 
ال الإلكثرونات في السلك. وبإنقاص درجة الحرارة نخفض 
ال السشسوائية وبالتالي تتدفق الكهرباء بمقارمة أقل). لكنه 
الشديدة أن مفاومة بض الواد تنخفض فجأة إلى الصفر 
أ حرجة. 

١‏ لمن قير أهمية هذه النتبجة. فخطرط نقل الكبربا تققد 
ان الطافةأثاء نفل الكبرباء سافان طوبلة. ولكن لو أمكن 
لوسكلا يمك نل لطافة الكرئية مجان تقريا. وفي 
ف الكبرباء في ملف من الأسلاك فسوف تستمر في الدوران 
هن درن أي استهلاك للطاقة. وأبمد من ذلك: يمكن من 
لأبجهد قلي باستخدا هذ تبراك اكيريئية الضغمة. 
كن للمرء أن برفم أثفالا ضخية سهرلة. 

ومن هذه الى الائلة قاثشكل النسبة إل الناقلة 


هويا بشبه لوج الترلع عدا أنه بعرم فرق الطرق, مثل هذا الجهاز الضار 
للجازبية مسستحيل بحسب فواذين الفيزيا كما نعرفها اليوم (وكما سنري 
في الفصل الداثسر). لكن قد تصبع المسيارات الطائرة والألواج الطائرا 
الحمولة مفناطيسيا حقيفة في الستقبل: مما يعطبنا القدرة على رفم 
أجسام ضخمةكيا نشاء. وشي الستقبل إذا أصبحت «الناقلات الفائنا 
عند درجة حرارة الفرفة؛ حقيقة فقد يستطبع الره رفع أجسام باستخداه 
حفل الفرة امغناطيسية, 

لو وضعنا قضيبين منناطيسبين أحدهما بالقرب من الآخر بعيث 
تكون الأقطاب الشمالية متقابلة فسوف بصد كل مفناطيس الآخر. (لر 
أدرنا الفناميس بعبث بكرن الفطب الثسمالي قرييا من القطب الجنوبي 
مناطيس الآخر فسرف يجذب كل منناطيس الآخر). ريمكن استخداء 
بدأ تنافر الأقطاب الشمالية ذانه لرفم أثقال ضخمة من الأرض, 
ومنذ فترة تبني عدة دول قطارات الرفع الفناطيسي (قطارات ماغليف 
ماما لني نهوم فوق خطوط اسك الحديدية مباشرة باستخدام 


مفاسط عادية. ومسا أن احنكاكها معدوم فيمكنها أن تصل إلى سرعان اين الكلف جدا غمر مفالط ضغمة في أوعية نحوي سائلا 
فياسية بعرمها فوق مخدة هوائية. ِ رة منخفضة جدا. بنطلب الأمر مصانم نبريد ضغمة 


السائل مبردا بشكل فائؤ, مما يجمل تصنيع منانظ بناقية 
للا للفاية. 

يكسن الفبزياثيرن يوما من صنع «ناقل فاق عند درجة 
أ ولي سيكرنبمنزلة لكأس الفدسة "*" لئسة إلى 
بوييأم الصلبة. وسبطلق اخترام نواقل فائقة عند درجة حرارة 
امثير ثورة صناعية ثانية. ويستصبع الحقول الغناطيسية 
الا 1010 هر عالم فبزياء ملندي (1151 -1900) عرف باكتشافاته 
الأبريد الشديد: وهو أول من أسال غاز الهبليوم. حاز جائزة نويل في الفيزياء 


شي عا 19014 بدأ أول نظا ماغليف تجاري في الام لعل في 
الملكة التعدة لريط مطار برمتهامالدوسي بمعطة قطار برتقا 
ادلية. وصننت قطاراك ماغليف أيضا في انبا الاب وكري 
على الرغم من أن ممظها لم يصمم لسرعات عالة. إن قطار مالي 
التجاري الأول الي يبسير بسرعات لية هو الجزه اللي الامل 
(101) على الخط التجرييي في شنفهاي: الذي ببسير بسرعة تلم 
6 مبلاافي الساعة. وقد رصت سرعة قطارماغليف اليابإني في 
مقاطة ياماقي إلى 361 ميلا في الساعة وهي أسر من قطارات 
المجلات العادية. 

لكن أجهزة الاغليف هذه مكلفة جدا. إن إحدى الطرق لزيادة الكفاءا 
هي استخدامناقلاك فائقة قفد مقارته الكريائية كه عندما تبرد إلى 
درجة حرارة قبية م الصف الطل. اتشفت الناقلية لائة عام 911 


ا لاك قباس درجة الحراة: وقد سميت بذلك نسب إل الفزيائ البريطائي 


فال الأساطبر إلى أن الكأس الفدسة (111) ([10]) هي الكأس الني جمدت 
للب اقملة على الصلبب وأن لهذ لكأس قر عظبية جملته هدفا لفريسان 
| مايا أسمها اللك أرثر في نهاية القرن الخامس امبلادي). وتستخدم السبارة 
لأ ببسي الرء إلى تحقيق |الحررة]. 
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قري القادرة على رفع المسيارات والفطارات رخبصة جدا بحي تصبع 
السبارات الطائرة مجدية افتصاديا. وبنواقل فائفة عند درجة حرارة 
الغرفة قد تصبع السبارات الطائرة الثبرة الني ظهرت في أفلام العردة 
المستقبل وتقريرالقلية رحرب النجوم"/ حذيقة وافهة. 

ويمكن للمرء من حيث المبدأ أن يلبس حزاما مصنوعا من مغانظ فائقة 
النافلية ننستطيع رفعه عن الأرض. وبمشل هذا الحزام يمكن له أن يطبر 
في الهراء كلسريرمان. إن اناقل افئقة عند درجة حرارة الغرفة مثيرة 
جدا بحيث ها تطهر في العديد من رواات الخبال المي (مث سلسلة 
يورك التي لها لاري نيفين عام 1970), 

بحث الفبزياثيرن لمقود عن نواقل فائقة عند درجة حرارة الغرفة من لون 
أ نجام كان البعث مها بطريقةاتجرية والخطً بختبار ما بد أخرى. 
عملية سسبة. ولكن اكشف عام 1906 صنف جديد من الواد عي دالنواقل 
الفائقة عند درجة حرارة مرتفعة» حيث أصبحث هذه اموا نواقل فائقة عند 
نح لال درجة فرق الصفر الطلق مرلدةإارة كبرة في عالم لفزيء. وبا 


أن يوابات الحد من الفيضان فد فتحت. شهرا بعد شهرء تسابق الفبزيائيرن ١‏ 


لنعطيالرفم افباسي الما الثالي لنال افائق, بدا للحظة قصيرة أن 


إمكانبة تحضيرنرائل فائقة عند درجة حرارة الغرفة سستتقل من قصص" | 
لخبا الملمى إلى غرف العيشة. راكن بعد سنوات عدة من التحرك بسرعة .| 


عالية جدا بدأ البعث في النواقل الفائقة عند درجة حرارة عالية يتباطاً. 
رحالبا فإن الرقم الفباسي الداليلناقل فاق عند درجة حرارة عالية 
هو لارة دعيت زئيق ثالبم باريوم كالسيوم أكسيد النعاس» الذي يصبع 
نافلا فائقا عند درجة حرارة 131" ]1 |- 135"م). وهذه الحرارة المالية 
نسبيا لانزال بميدة جدا عن درجة حرارة الغرفة. لكن هذا الرقم الفياسي 
131" ]1لا بزال مهما النتروجين ينمي عند 77" 6 وتبلغ كلفة النتروجين 
المسائل كلفة الحليب العادي.وبالتالي يمكن استخدام الننررجين السائل 
لماي لتبريد هذه الواقل الفائقة عالية درجة الحرارة بشكل رخبص نسبيا. 
[بالطيم لا تحتاج النواقل الفائقة عند درجة حرارة الفرفة أي تبريد). 


زو) ناا مما دجمل باتمساط فسا 16 0110م 
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هفو القوة 


يسن السرج أن ل نرجد إلى الآن نظرية تقسر خصائص الوائل 
والبسة درجة الحرارة هذه. وهناك جائزة وبل تننظر الفبزيائي 
| ال يستطيع تفسير طريقة عمل الواقلالفائقة مرتفعة درجة 
رار عن التاق الفئقة مرئمة درجة الحراة من ذراك مرب 
أن محددة. ويرى المديد من الفيزيائيين أنهذا الثرئيب للمارة 
ربكي على يقت بجمل اإلكترونن تاق بعرية من كل بف 
ثلا فائقا. لكن كيف ينم ذلك بالضبط لا يزال سرا). 
أمر إلسى هذا النقص في العرفة بلجا الفزياثبون لسوء الحظ 
يل لتجرية والخطأ للبحث عن نواقل فاق مرتفعة درجة الحرارة. 
ظ نسي أن انال لفق الأمسطوري عند درجة حرارة الففة فد 
دا أوريما في العام قبل أوفد لا يكنشف على الإطلاق, 1 
يله مش ستكتشف هذه الادة أو إزا كانت سنكنشف على الإطلاق, 
ا اكنشفت النوافل الفائقة عد درجة حرارة الغرفة فمستود 
هارة من التطبيقات التجارية وقد تصبع الحفول الفناطييسية 
لوو بون سرةن الحفل الناطبسي الأرضي (النييلغ05 
0 |" أمرا عاديا. 
لليهى إحدى الخصائص الشائمة للنافلية الفائقة بتأثير ميسئر. 
وشت منناطيسا فرق نافل فائق فسيرتقع النناطيس كأنه مث 
مي مرئية.(سبب تابر ميسن هوأن للمقاطيس تثبرخلن 
#ازأبايس آخر على شكل دخيال مرآ له ضمن النافل الفائق» بعيث 
ييل كل من المغناطيس الأصلي والغناطيس الناظر له أحدهما 
ار والطريقة الأخرى للنظر إلى هذا هوأن الحقول الغناطيسية لا 
لشيليع اخثراق نفل فائق وبدل من ذلك بطرد الناقل الفائق الحفول 
|إالأليسبة. لذا إذا وضع منناطيس فرق ناقل فائق فإن خطوط فونه 
٠.١‏ إيارد من قبل الناقل الفائق. وبالتالي تدقع خطوط القة الناطيس 
: إلا نعر لعل 
١‏ 0 رار ارس (ئالة0) فوثانية مسادلات ماكسويل الني نصف سلوك 
١‏ لوروياناايسيات ونربدها. وقد أسسها عام الرياضيان لأاني كارل فربدريش غارس 
ألا 11 |الحررةا. 
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باستغدام تثير مبيسنريمكن لمر أ بتر مسقلا تصن في 
الطرق السريمة من الوار ألسيرايكية لخاصة هذه. بلي تستل 
القالط الوضوعة في أحزمتنا أرفي عجلاك سباراتا أزنمكنا من الرء 
إلئا قصدنا؛ من دون احتكاك أو ضيام في الطاقة, كأن الأمر سعر, 

عل تبر مبسنر على الود الفقاطييسية كالس ادن فقط. كز 
المكنأيضا استخدام فانط فائقة لناقليةلرف مواد غير مقط تدم 
بارامشاطيسية ردبامشاطيسية. هذه الوار ١‏ نمتلك خصائص مفناطيسي] 
خاصة بها: ها تمتلك خصائصها النقاميسية فقسط بوجود حذل 
مفناطبسي خارجي, تجاب البارامفاتظ بمفناطيس خارجي بين تصد 
الدبامنائط بمنناطيس خارجي. فالاء على سبيل الال ديام ناطيير. ويه 
أن الأشياء الحية جمييها مصنوعة من الماء فيمكلها أن ترتفع برجود حل 
مفناطبسي قري. وفي حفل مفناطيس يقوة 15 نسل !3019 ألى مرذ وا 
الحثل النناليسي لضي رفع اعماء حواناك صغيرةكالضفارم. رلك 
ذا أضعت النوائل لفأئقة مسد درجة حرارة الفرفة حقيقة وقد ذر, 
المكن رفع أجمسام غير مفناطيسية ضغمة أيضا من خلال خصائصها 
الدبامنناطيسية في الخنا ١‏ تطايق حفول افر كما رصفت بشكل شا 
في الخيال المي وصف الفوى الأري في الكور. ومع ذلك فقد يكرن مه 
المكن تحريض العديد هن خصائص حفول الف باسستخدام درم من عدم 
طبفان مإلفا من نوا بلازمية وستائر ليزربة وأنابيب كرينية تئريا 
ومعللان ضونبة. لكن تطوير مثل هذه الدر فد ينم بعد عدة عقود | 
حتى بعد فرن في الستقبل. وإذا التشفت نوافل فائقة عند درجة حرارا 
لفرفة ققد يستطيع ار اسشخدام حقول ماطيسية قيةلرف السياران 
والفطارات وجملها نعوم شي الهواء كما في فصص الخيال العلمي. 

وبانظر إلى هذه الاعتباران فسأصنف حفسول الفسوة على أن 
مستعيلات من الصنف الأول أي أنها شيء مسنعيل بتقان اليرم لكنها 
مدكنة بطريقة مدّلة خلال فرن أوما يقاريه, 


ع يت ا ااا اا 
(8] 110 هي رحدة فياس الجال الشاطييسي, نساري 1 ألاف غاوس. سميت بذلك نسب 
إل العالم الأمريكي من أصل نمساري نيكرلا نسلا (1830 - 1943) |الحررة|. 
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الدجبعزالرنية 


لا يمكنك الاعنماد على عينيك عندما 


١‏ بفنقرخباك لى لتكيز 


ماركتوين 


في مسلسل ستارترك»الرحلة إلى الوطن. 


١‏ يخنطف الطراد الحريسي كلنفون من قبل 
ملاحي السفيئة إنتربرايز. وعلى النفيض 
من سفن النجرم لاتحاد الكاكب فإن 
١‏ سفن جرم إمبراطورية كاننرن تمئلك 


اجهاز حجب سريا يعجيها عن الضرء أو 


' لراار: بعيث تستطيع هذه السفن الثسال 
١‏ خلف سفن اتحاد الكواكب الفضائية 


ليغا بها بعربة.وبالثالي قفد أعطي 


١‏ جماز الحجب هنا إمبراطورية كننون 


ميزة استرانبجية على انحاد الكاكب. 


لبزياك الممخفبل 


هل من الممكن حفا صنع جهاز كهذا؟ ظل الحجب عن الرؤية 
إحدى عجائب الخبال العلمي والأساطير منذ رواية الرجل اإخفي 
م1 6انأكالا 10" إلى مسف الحجب السعري في روايات 
هاري بوثر: أوالخانم في سيد الخوائم. ومع ذلك بفي الفيزيائيون 
لفرن لى الأقل يرفضون إمكانية وجود معاطف الحجب ويصرّحون 
علنا بأنها غير ممكنة: فهي تتنافض مع قوانين البصريات ولا تنطبق 
على أي من الخصائص العروفة للمادة, 

لكن فد يصبع الستعيل ممكنا.تجبرنا تورات الحديثة في مجال 
«أشباء اماذة 11110161111 على إجراء مراجعة رئيسة لوضوم البصريات 
في المراجع العلمبة. وقد بنيت نمااج أولية حفيفية لثل هذه الود شي 
الختبر بحيث تجمل الرئي معجربا: مثيرة اهنماما شديدا من قبل وسائل 
الإملام والصناعة والجيش, 


الححب هن الرزية هب رالتاريع 

ريما كان الحجب عن الرؤية إحدى أفدم الأفكار في الأساطير القديمة, 
ومنذ بدء التاريغ المسجل نوف الناس الذين بوجدون بمفردهم في ليلة 
مرعبة من أرواح الونى التي نحوم في الظلام. واستطام البطل الإغريفي 
بيرسبوس ابع الشريرة ميدوسا منسلعا بطافبة الإخفاء. وحلم الجنرالات 
السكريون بجهاز الحجب عن الرؤية. فإذا أصبع امرء غبر مرثي: يمكنه 
بسهولة اختراق خطوط الددو ومفاجأنه. ويستطيع الجرمون اسنخدام 
الحجب عن الرؤية للقيام بسرقات مثيرة. 

ارس الحجب عن الرؤية دورا محوريا في نظرية أفلاطون "حول 
لفيم والأخلاق. ويصف أفلاطون في تحفنه الفلسفية «الجمهررية) 
أمسطورة خانم جابجس. يدخل الراعي الففبر والأمين جايجس من مدينة 
ليدبا إلى كهف مخفي وبجد فبرا بعنوي على جثة تلبس خانما ذهبيا. 
يكنثشف جابجس أن لهذا الخانم الذهبي قوة سعرية نجمله غير مرئي, 


6 ردكي قصة عالم بخفي نفسه في معارلة لاخترا وسيلة تجمل الأجسام خب مرئية. 
رللمؤلف أبضا روائان شهيرتان هما آله الزمن» ودجزيرة الدكور مورو» [الحررة|, 
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لعب عن الرؤية 
7 يستخدم هذا الراعي الفقيرالقة لني يعطيها هذا الخام له. شبعد 
نيشال إلى قصر اللك يستخدم جايجس قرن لإغواء املك وبمساعدنها 
بل للك ليصبع الك الثالي للدي 
0 كانست العبرة الني أراد أفلاطون أن يستنتجها هي أنه لا أحد 
١‏ بستطيع مقارمة إغراء الدرة على السرقة والقتل كم يريد فالبشر 
لهم معرضون للفساد. والأخلاق هي بناء اجتماعي مفروض من خارج 
ار وقد بيدو رجل ما أخلاقبا أمام الناس للعفاظ على مسمعنه في 
الأمانة والامستقامة, ولكنه ما إن يمثلك الفدرة على الاحتجاب عن 
اأرية فلا يمكنه مقاومة استخدام مثل هذه الفوة, (يعتقد البعض 
. أن هذه الفصة الأخلافيةكانت اللهم لثلاثية جي آرآر. تولكين سيد 
وام حبث يصبح الخائم الذي يمن لابسه الاحتجاب عن الرؤية 
را للسوء أيضا). 
٠١‏ والحجب عن الرؤية هو أيضا طريقة ثشائمة لكتابة الشد في قصيص 
ل للم فقي مسلسل فاش غرردون في نباك أصبع فلاش 
غير مرئي ليهرب من فرفة إعدام منغ الذي لا يرحم. وشي روايات هاري 
يوثر وأفلامه؛ بلبس هاري معطفا خاصا ينيع له النجول في قلمة هرغوارت 
من لون أن يكنشف. 
بضع إنش. جي. ويلز كثيرا من أفكاره الخبالية بشكل مشناسق في 
روابته الكلاسيكية الرجل الغفي؛ حبث يكنشف طالب طب بالصارقة قوة 
البعد الرابع وبصبع غير مرئي. ولسوء الحظ: فإنه ييستخدم هذه القوة 
الهائلة لنفمنه الشخصية ويبدأ موجة من الجرائم الحقيرة, ويموت أخيرا 
رهو يحاول انا الهرب من الشرطة. 


لعادلان ماكسريل وسرالضوم 

لم يمنلك الفيزيائيون فهما ثابنا لقوانين الضوء حنى ظهر عمل 
.يا الإسكتانيى حيمس كلارك مأكسريلء أجل عمالقة الفيزياء فى 
الفرن اثاس عشرء كان ماكسويل؛ من أحد الوجوه تفيضا مايكل فارا 1 
ينما كان لفارادي غريزة ممنازة للنجريب؛ ولكن من دون ندريب مننظم 
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على الإطلاق كان ماكسويل الماصر لفارادي أسناذا في الرياضيان 
الحديثة. لفد بر كطالب للفيزياء الرياضية في كامبردج: حيث أجرى 
إسعق نيوئن عمله منذ فرنين فبل ذلك 

اخنرع نيرنن علم التكامل الذي عبر عنه بلفة «المارلات التفاضلية», 
التي تصف كيف نخضع الأحسام بشكل ناعم لتفيرات متناهية الصفر 
في الزمان والكان. ويمكن التعبير عن حركة الأمواج والمسوائل والفازات 
وقذاف الداق كلها بلفة الادلات التفاضلية. شرم ماكسريل بعل 
بهدف راض وهو التعبير عن الاكنشافات الثرية لفارادي وحقول فونه 
باستخدام ممادلات تفاضلية رقيقة. 

بدأ ماكسويل باكنشاف فارادي الذي يقول إن حفول الفوة يمكن أن 
تنفلب إلى حقول مفناطيسية والدكس صحيع. أخذ ماكسويل أوصاف 
فارادي لحفول القرة وأعاد كثاتها باللفة الدقيقة للعلافات التفاضلية, 
منتجا أحد أهم سلسلة من العادلات في العلم الحديث. وهي عبارة عن 
سلسلة من ثمانية معادلات تفاضلية معقدة. وعلى كل فيزيائي ومهندس 
أن يذل جهدا كبيرا لفهم الكبرطيسية في المدرسة الثاوية. 

ثم سأل ماكسويل نفسه السؤال الهم إذا كانت الحقول المثناطيسية 
تتعصول إلى حفول كهربائية والمكس صعيع ما الذي يعدث إذا القلبت 
إحداها إلى الأخرى باستمرار بنموذج لابنتهي؟ اكتشف ماكسريل أن هذه 
الحقول الكهرومغناطيسية ستخلق أمواجا تشبه أمواج الحيط. ولدهشنه, 
قفد اكتشف أن سرعة هذه الأمواج نبلم سرعة الضوءا وفي العام 1864, 
بعد اكتشافه هذه الحقيفة: تبأ بأن هذه السرعة قربية جدا من سرعة 
الضوم بعيث يبدو أن لدينا سببا قربا للاستتناج أن الضوء نفسة... هو 
نموج كهرطبسي». 

ربماكان هذا أحد أعظم الاكنشافات في تاريخ البشرية. فاأول مرة 
أنضع أخيرا سر الضوء. أدرك ماكسويل فجأة أنكل شيء من معان 
أشعة الشمس إلى ترهج الشمس الغارية والألان الباهرة لقوس فرح وفية 
النجوم في السماء يمكن وصفه بالأماج الني كان يرسهها على صفعة 
من الورق. وندرك اليوم أن الطيف الكهرطبسي بكامله؛ من الرادار حنى 
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١‏ الفجب بن الراية 


[ والأشعة نحت الحمراء والضوء الرئي والأشعة فى البنفسجية 
إكس والأشعة البكروية وأشعة غاما ليت سوى أمواج ماكسريل. 
أي في بدورها حفول قر فاراي التموجة. 
[أنلبنا على أممية مدادلات ماكسويل: كنب أينشتاين يفول: «إنها 
أي والأكر فائدة لني شهدها علم الفزياء منذ عهد نبرئن», 

إلوفي ماكسريل أحد أعظم فبزيائبي الفرن الناسع عشر بصورة مأساوية 

ايبسن مبكرة: عن ثمانية وأربدين عاما؛ من سرطان امعدة وريما بامرض 
لأسا الذي قل أمه في امسن نفنسها. ولو أنه عاش لفرة أطول ري 
ل أن مدادلاته سبحت بنشريهان الزمان - مكان الني فلات مباشرة إلى 
يه النسبية لآبنشتاين. ومن المدهش حفا أن ندرك أله لوعاش ماكسويل 
أطول فلريها اكثشف النسبية في رمن الحرب الأملية الأمريكية). 
لدم نظرية ماكسويل في الضرء والنظرية الذرية تفسيران بسيطة 
ريات رحجب الرؤية. في الصلب نكون الذرات معشوة بشكل لصيق. 
أبلننا نكون الجزيئات في نهاز أوسائل أكثر نباعدا. لذا فميظم مواد 
اقسلبة حاجبة للضوء لأن أشمة الضوء لا تستطيع اللرور من خلال الشبكة 
لكنيفةللذرات في الصلب: والني تعمل كحائط من الطوب. أما السسوائل 
[الفازاك هي على النفيض من ذلك: شفافة, لأن الضوء بمستطيع المرور 
إسهولة أكبر بين الفرانمات الواسعة بين الذرات: وهي فراغان أكبر من 
لأسول موجة الضوء المرئي. على سبيل امثال» فاماء والكعول والأمونيا 
[الأسينون وفوق أكمسيد الهبدروجين والفازولين وما شسابه ذلك شفافة 
ألمباكما هي حال الغازات مث الأكسجين والهيدروجين والنتررجين وثاني 
أكنبيد الكريون والبثان وما شابهها. 

هناك بعض الاستثاءات الهمة لهذه القاعدة. فالعديسر من الموار 
لبلورية صلب وشفاف. فالذرات في بلورة مرتبة في بنية شبكية محددة, 
(الوضوعة في صفوف مننظمة؛ تفصلها فرائغات محددة, وبائالي. هناك 
قلد من المرات يمكن لشماع الضوء أن يمر منها عبر الشبكة البلورية, 
لذلسك: وعلى الرغم من أن البلورة مرتبة بشكل لصيق كأية مارة صلبة. 
الإن الضوء بسنطيع أن بجد طريقه خلالها. 
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وقد يصبع جسم صلب شفافا في ظروف معينة حنى لو رثبت الذران 
عشرائيا. ويمكن فمل ذلك بنسغين بعض الواد إلى درجة حرارة عاليا م 
نبريدها بسرعة. فالزجاج. على سبيل امثال صلب له خصانْص عدة ثشبه 
السائل بسبب الترتيب المشوائي للذرات. ويمكن لبعض السكاكر أن تصبع 
شفاقة بالطريقة نسها أيضاء 

من الواضع أن الحجب عن الرؤية خاصية تنش على السنوى 
الذري من خلال ممادلات ماكسويل؛ وبالنالي سيكون من الصعب جدا؛ 
إن لم يكن من الستحيل؛ نسغ صورة مطابقة باستخدام الطرق العارية, 
لجمل هاري بوثر غير مرثي على المرء أن يميه أو يغليه لبنبخر أو 
يبلوره ثم بسغنه مرة أخرى ثم يبرده؛ ومن الصعب تحفيق ذلك كله 
حتى بالنسبة إلى ساحر. لقد حاول السسكريون بسبب عدم قدرتهم 
على خلق طائرات مخفية أن يفعلوا البديل الأفضل لذلك: خلق ثثانة 
التمسال (9]2011 الني نخفي الطائرات عن الرادار. تعتمد هذه التقاذة 
على معادلات مأكسويل لخلق سلسلة من الخدم. فالطائرة النباثة 
اقائلة التنسللة مرئية نماما بالدين البشرية, لكن خبالها على شاششة 
رادار العدو يكون على شكل حجم طائر كبير فقط. [إن ثقانة التسلل 
هي في الحقيقة مزيع من الحدم. بتفيير الواد في مقائلة نفاثة. عن 
طريق إنقاص محتواها من الفولاذ واستخدام البلاستيك والريزينات 
بدلا من ذلكه وتفيير الزواي وإعاد ترتيب أنابيب العوادم... يستطيع 
الرء جمل أشعة الرادار تصطدم بالطائرة وتتشنت في الاتجاهات كلها 
بعيث لا نرند إطلاقا إلى شاشة رادار العدو. وحتى بتقائة التسلل لا 
تحجب امفائلة لنفاثة بالكامل؛ ولكنها نحرّف ونشنت تقنيا ما أمكن 
من أشعة الرادار). 


أشياه المواد ([110]3121118) والحجب عن الرؤية 

ربسا كان التطور الجديد الأوفر حظا بخصوص الحجب عن الرؤية 
هو مادة جديدة غريية دعيت «شبه مادة) (11014114161141) والنى 
كا يوا أن تجمل الأجسسام غير مرثة حا ولمفارفة ققد أعتقد 
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اليب سن الراية 


| أن فنع شبه المادة مسنعيل لأنه يخالف قوانين البصريات. لكن 
إن في جامعة دبوك في درهام في نورثكارولينا وفي الإمبريال 
بأندن تحدوا في العام 2006 الحكمة التقليدية بنجا واستخدموا 
با الادة لجمل جسم ما غير مرثي للأشمة اليكروية. وعلى الرهم 
جرد عقبات عدة؛ فإله لدينا للمرة الأولى في الناريغ طريقة لجمل 
إل العادية غير مرئية مولت وكالة بحرث الدفام التقدمة الثابية 


مكانية الثورية لأشباه الواد مستير ثماما الطريقة التي نفكر 
اللي البصريات وشي كل ناحية من نواحي الإلكترونيات تقريبا... 
لآن لبعض أشباء المواد هذه أن تقوم بأعمال كانت تبدو معجزة منذ 
نضت). 
أثشباء الواد هذءا إنها مواد لها صفات بصرية لا توجد في 
أوأبيمة. نش أشباء الواد بدس مواد صفيرة ضمن مااة بحيث تجبر 
لأبراج الكبرطيسية على الانجناء بطرق غير عادية. قفي جامعة 
إإإلكا دس العلماء دوائر كهربائية صغيرة جدا ضمن شرائط نحاسية 
«رلبةً على شكل دوائر مسطعة متمركزة (إنشبه إلى حد ما ملفان 
أن كهربائي). وكانت النتبجة مزيجا معقدا من السبراميك والتفلون 
(ايركبات ليفية وعناصر معدنية. تجدل هذه القطع الصغيرة الدسوسة 
النعاس من الممكن حني مسار الإشماغ اليكروي ونفله بطريفة معينة, 
لكر في الطريفة الثي بندفق فبها نهر حول صغرة. بما أن الاء بلتف 
بمسرعة حول الصغرة, فإن وجود هذه الصخرة سبختفي أسفل التبار, 
إبالثل يمكن لأشباء الواد أن تفير باستمرار مسار الأشمة اليكروية. 
وأن تُحرفها بعيث تتدفق حول أسطوانة: على سبيل الثال: لنجمل 
أل سيم داخل الأسطوانة غير مرثي بالنسبة إلى الأشمة اميكروية, 
وإزا ااستطاعت أشباء مواد أن تقضي على الانمكاس والظلال جميتها 
البدكنها أن تجدل جسما ما غير مرثي نماما بالنسبة إلى ذلك النوم 
من الإشمام. 
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لزيا اللستفيل 


جرب العلماء بنجاع هذا البدأ على جهاز مصنوع من عشر حلفان 
من الليف الزجاجي الغطاة بعناصر نحاسية. وقد جعات حلقة نعاسية 
داخل الجهاز غبر مرئية تفريبا للأئشعة امبكروية: مرسلة ظلا ضئيلا 
حدا فقط. 

بدخل في صلب عمل شبه الااة قدرنها على النحكم في شيء يدعى 
«فرينة الالكسان . والانكسار هو حني الضوء وهو ينعرك خلال وسط 
شفاف. لووضعت يدك في الماء؛ أو نظرت من خلال عدسات نظارتيك. 
فستلاحظ أن الاء أو الزجاج يسرم مسار الضوء العادي ويحنيه. 

إن سبب انعناء الضوء وهو يمر خلال أماء أو الزجاج هو أن الضوء 
ينباطأ عندما بدخل إلى وسط كثيف وثشفاف. فسرعة الضوء في 
فراع كامل تبقى ثابنة: لكن الضوء السسافر عبر الزجاج أو اماء يجب 
أن يمر خلال تريليونات الذرات وبالتالي فهو ينباطً. (وندعى نسبة 
سرعة الضوه في الفران إلى سرعته خلال وسط ما قريئة الانكسار 
لهذا الوسط. وبما أن الضوء ينباطأ خلال الزجاج فإن فرينة الكساره 
هي دوما أكبرمن 1 ). وعلى سبيل الثال: فقرينة الاكسار للفرام هي 
وللهراء 1,0003, وللزجاج 1.3: و1.4 للألاس. وعادة نزداد درجة 
انعناء لضوء وقرينة انكساره كلما زادت كثافة الوسط. 

الثل العهود على قرينةالانكسار هو ظاهرة السراب. ل نظرت أمامك 
«باثسرة نعو الأفق وأنت تفود سبارنك في يوم حار فسيبدو لك الطريق 
وهر يومض موحيا بوجود بحيرة تتلألً مباهها. وفي الصعراء يمكن للمرء 
أحبانا أن بسرى ملامع مدن وجبال بعيدة على الأفق. ويدود هذا إلى أن 
كثافة الهواء الساخن الصاعد من الرصيف أو الصحراء أذل من كثافة 
الهاء المدي لهذا فإن قريئةالكسار أفل من تلك للهراءالبارد الحيطء 
وبلنالي يمكن للضوء من مسافات بعيدة أن ينكسر مسن الرصيف إلى 
عينبك لبرهمك بأنك ترى أجساما ببيدة, 

عادة تكون فرينة الالكسارثابنة. فشماغ ضيق مسن الضوء بنعني 
عندما بدخل الزجاج ثم يسنمر في خط مستفيم. ولكن افترض للحظة أن 
بإستطاعتك النعكم في قرينة الانكسار كما تريد, بعيث تتفير باستمرار 
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الدب من الرراية 


كلتقي الزجام, مع تحرك الضوء في هذه الااة لجدينة يمكن 
أن بنعني إينلؤي في انجاهات حديدة؛ خالقامسارا ينجول خلال نلك 
لبان 

أنسثم ال التعكم في قرية الكسار شه ماة بعيث بير لضرء 
نسي السبميع هذا البسم غير مرثي: ل لفسل ذلك يجب 
١‏ يكن لشي الا ذه قرينة الكسارساليةٍ رهذا مستحيل كما تقول 
١‏ البصريان كلها. (ظهرت أثسباء املاة لأول سرة في مقالة للفيزيائي 
روس بكر باغو في الام 1967 الذي بي أن لها حماس غربية. 
ب لكر مسالبة مث تئر م1:01 :#امرو0) "'ممكرس. إن 
ماص أشيييأ ألادة مغريية جدا ومنافية للمعهود بحيث ظلن فيما مضى أن 
|السستعل مشهها ولكن مشت في السنرات القللة الاضية أشبا مارة 
لفياعثبر مب نين التردن علس إملة كن لراج 
لب 4 في اليميريان). 

حل الباحثون في أشسباء اماد دوما من قبل الصسحافبين الذين 
لون معرفةالاريغ الذي مستتزل في مفاطف الاحتجاب من الرئية إلى 
السرق. ويكرن الجواب دوما: لبس في وق قريب. 

بقول ديزيل ييسميث من جامعة ديوك: «يتصل المراسلون وبريدون 
اهلك أن تحرر رفيا كمدد الأشهر والسنين. إلهم بصرون ويلحون 
هنى تقول لهم في النهاية حسنا ريما بعد خمس عشرة سسنة. إذن 
يد حصلت هلي الرقم الذي نريد؛ أليس كذلك؟ خمس عشرة سنة 
للعمسول نيلي معطف هاري بوتر» وهذا هو سبب عدم إعطائه أي 
انوعد محدر الآن ''. ريما كان على محبي هاري بوثر وسنار ترك أن 
لنظروا وبيله من لمكن الحصول على معطلف إخفاء حقيقي وفق 
فوانسين الفيزيا» كمسا بوافق معظم الفيزيائب ين الآن. هناك عد من 
اباك الإلية الصمبة فبل أن تطور هذه التقانةلتفمل على الضوء 
إلرئي بدلا ون الإشعام اليكروي فقط. 


[) تأثبردولرور امير للاهري للتردد أو الطول لوجي للأمواج عندما نرصد من قبل مرافب 
اللعرك بالنسبةٌ إبي المبدر الموجي. ومكنشف هذه الظاهرة هو الرياضي والفبزيائي النمساري 
كريستبان دربلر ([/]] + 1031) الحررة. 
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لبزياء لشفي 


بصورة عامة: يجب أن تكون الأجسام الداخلية الزروعة ضمن أشباء 
الوا أصفرمن طول موجة الإثسماع. على سبيل الثسالء يمكن أن يكون 
طول موجة الأشمة اليكروية 3 سم ولذا على شبه امدة الني تحرف مسار 
لأشية اليكروية أن تحري أجساما مزروعة أصفر من 3 سم. وجل جسم 
غير مرثي للضوء الأخضر: الذي يبلغ طول موجنه 300 نانومنر, يجب أن 
تكون شبه أملاة مزروعة بأجسام بطول (3 نانومنرا فقط - والنانومشر هو 
مفبأس طول للذرات بنطلب تفالة انوية. [1 تانومتر هو واحد على ملبار 
من التررفي الطول). وريما كانت هذه هي الثسكلة الرئيسة لني نواجهها 
في معارلاتتا لصنم منطف إخفاء حفيفي, فى الذرات المنفردة داخل 
شبه اماة أن تل لحني شمام الضوء كثبان, 


أشباه مادة للضوم المرئي 

السباق جار, 

منذ الإعلان عن تصنيع أشاء الواد في المختبر جرى مزيد من النشاط 
في هذا الجال مع رؤى جديدة واخترافات مذهلة تحدث كل شهور عدة. 

الهدف واضع: أسستغدام التقائة النانزية لصنم أشباه مواد يمكن 
أن تحني الضوء المرئي؛ ولبس الأشعة الميكروية فقط. اقترحث عدة 
طرق واعدة, 

كان أححد الاقتراحات استخدام تفائة جاهزة أي امستمار تقانات 
سسروفة من صناعة أنصاف النواقل لصنع أشباء الواد. هناك تفانة لدعي 
بال «الطباعة الضوئبة [إارةتومنانامامام) تفع في صميم تصغير 
الحااسوب وبالتالي هي التي ندف ثورة الحاسرب. تمكن هذه التالة 
الهندسين من وضع مات املاين من الترانزسنورات الصغيرة في شريعة 
سيليكونية واحدة ليست أكبر من إبهام اليد. 

يبرد سبب نضاعف قوذ الحاسوب كل ثمانية مشر شهرا (والذي بدعى 
قانن مور) إلى أن اللماء ستغدمون الإشها فرق البنفسجي ل «نفش» دارات 
أصفر فأصئر على شريعة سبليكونية. ونشبه هذه التقانة استخدام الطباعة 
بالستتسل (610118)ة) لصنع تبشيرنات ملوئة. [بيدأ مهندسو الحاسوب 
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الع من الرؤية 


ااريعة لعيفة ثم يضمون فوفها لبفات نعيفة جدا من مواد مختلفة. ثم 
لقاع بلاستيكي فق الشريعة سل كفالباللمواج بعتوي على الخطمل 
يله للأسلاك والثرانزسنورات وعناصر الحاسوب الني هي أساس بنية 
أ قمر الشسريحة بالإشنام قوق البنفسجي بطول موجة قصصيرة, وبطيع 
لم النهرزم حلى الشريعة الحساسة للشوء:وبمدالجة الشريعة بنارا 
إأفماشض خاممة تنش الدارة العشدة على الشريعة الني نعرضت للأشعة 
إل الإتفسعية. نذلق هذه الدملية شريعة تحوي مئات الملايين من الأخاذيد 
ةا شع مخلط زر يكن حلا راط هذ لطي 
١‏ تريس 0 نانومترا أأوما يعادل نهو 130 ذرة). 

١‏ هرى تحرل ميم في مسهرةالبعث عن الإخفاء عند استغدا فانة 


الل السرائع ابن بليكون هذه من قبل مجمرعة من الملماء لصنع أشباء 


الأول الى تعمل فى مجال الضوء امرئي. وقد أعلن علماء في ألانيا 
الوزاة الطاقة في أمريكا أوائل العام 2007 أنهم ولأول مرة في التاريع 
ولهوا ثب مار نهمل في مجال الضوء الأحمر. لفد تحفق «الستعيل» 
لي رقت قصبر للفابة. 

امستطء الفيزيائي كوسناس سوكلبس من مختبرإيعس في أبوا مع 
يسنان لندن ومارتبن ويفنير وغوئر دولينم من جاممة كارلسروه في أمانيا. 
أن موا شسبه ملدة لها قريئة الكسار نعاال -16) للضوء الأحمر, عند 
يأرل موجة 700 نانرمنرا (كان الرقم الدالي للإشماع الذي بعنى بشبه 
وذ سابفا هر 1401 نانومئر: مما يضعه خارج نطاق الضوء الرئي؛ وفي 
نجال نحن الأحمر). 

برأ العلماء أولابلوع زجاجي, ثم ربوا فوفه طبقة رقيقة من الفضة 
(اللوريد اليزوم ثم طبفة أخرى من الفضةء مش كين سندويشة» من 
الملراد بنخز 100 ناومتر ,ثم باستخدامتفانان النقش الدادية, صثمرا 
مصفرقة وامسمة بن الثقرب البكروية الريمة في السندويشة خالفين 
يخططا شك رئيه شبكة الصيد. [الثقوب بعرض 1100 نالومئر وهي 
أسفر بكثير لزيا الضوء الأحمر). ثم مرروا شماعا من الضرء 
الأحمر خلال لاوز وقاسوا قريئة الكسار امااة الني كانت -6.[, 
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ليزياء ‏ لتيل 


ينبأ مؤلاء الفيزييرن بتطبيفان عديدة لهذه التفلة«قد تقود إلى تطرير 
من الدمسة المسطعة الفائقة انينعمل في مجال اليف المرئي» كما 
يفول الدكنور مسوكوليس. استقدم مثل هذه المدسة دفة متفوقة على التقانة 
التقلبدبة ملتقطة تفاصيل أصفر بكثير من طول موجة الضوء». وسيكون 
النطبيق الفوري لهذه «المدسة الفائقة» أكأهر تصوير أجسام مبكروية بوضوم 
لا يفارنءكما في دأخل خلية بشرية حية أو لنشخيص أمراض في طفل داخل 
رح أمه ويمكن للمرء بواسطة هذه الددسبة أن بحصل على صور لمناصبر 
جزيء الدنا من دون الحاجة إلى استخدام التصوير المزمع بأشة إكس 

وحنى الآن برهن هؤلاء العلماء على قريئةالكسار سالبة للضرء الأحمر 
فقط. وسنكون خطرتهم الالية امستعمال هذه الثقنة لصنع شبه مارة 
تحني الشوة الأحير حول جسم نبايا هما بجمله غير مرثي بالنسبة إلى 
ذلك الضوء, 

فد تحدث تطورات من هذا الفبيل في المستقبل في مجسال«البلوران 
الفرنونبة؛ (01101010), تهدف تقالة البلورة الفوتونية إلى صنع شريحة 
نستخدم الضوء؛ بدلا من الكهرياء؛ معالجة البلومان. وينطلب هذا استخدام 
التقانة النازوية لنفش عناصر ضئبلة على شريحة؛ بعك تتبر فرينة 
الالكسارم كل عنصر. وللترئزيستورات الني نمستخدم الضوء مزايا عدة 
على تلك الني نستخدم الكهرياء. على سبيل امثال» إن الحرارة الضائية أقل 
للبلورات الفوتونية. شي الشسرائع السبليكونية التطورة فإن الحرارة التولدة 
كافية لفلي بيضة. وبلتالى يجب تبريدها دوم وإلا فش لت بيد أن الحافظة 
عليها باراة مكلف جدا). لبس مسن الغريب أن علم البلورات الفنية ملائم 
مايا لأشباه الواد, لآ التقائين كلنهما تتضمنان النحكم في فرينةالكسار 
الضوء على السترى النائري, 


الاحتجاب من الرؤية عبر شبه مادذ البلاسمونيكس (71250101105) 

وحنى لا نسبق في هذأ الجال: أعللت مجموعة أخرى في منتصف 
العام 20/7 أنها صنت ثسبه مار تحني الضوء باستخدام تقانة مختلفة 
نمامسا دعيت«بلامسمرنيكس». أملن الفيزيائيون هري ليزيك وجينيفر 
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العيب من الرواية 


وهاري أنوائر من معهد كالينورنيا التكنولوجي أنهم نيوا شيه مادة 
لأرينةالكسارسالبة للمنطنة الأب [الأخضر- الأزرق) من الجال 
للضوء. 
يهسدف البلسمونبكس إلى «ضفطه الضوء بعيث بمستطيع 
٠‏ اله النعكم في الأجسام على المستوى النانوي, وخصوصا على 
0 59 المعادن. تعود ناقلية الادن للكهرباء إلى أن الإلكترونات 
أرط بشكل رخومع ذرات العادنء ولمع النحرك بعرية 
الأى طول سطع الشبكة اميدئية. نمثل الكهرباء التي نسري في 
ك منزلك التدفق الناعم لهذه الإلكترونات المرتبطة بشكل 
و على نسطع المسدن. ولكن تحت ظروف معينة عندما يصدم 
من الضوء مسطع معرن, يمكن للإلكترونات أن نهثز تناس 
للم فا الضوء الأصلي خاقة حركات تموجية للإلكترونات على 
سطع العدن (تدعى بلاسمرنز 012511015])؛ وتهنز هذه الحركات 
التمرجية بتتاسق مع شعاز الضوء الأصلي. والأكثر أهمية أن من 
المكن «ضفطه هذه البلاسمونات بحيث يكون لها نردد الشهاع 
الأصلي نفسه (ربالتالي تحمل العلومات نفسها) ولكن بطول موجة 
صر بكثبر. ومن حيث البدأ, يمكن للمرء بعد ذلك أن بعشر هذه 
الوجات المضفوطة بعضها مع بيض في أسلاك نانوية. وكما في 
لبلورات الفوتونية, فإن الهدف النهائي من البلاسمونيكس هو خلق 
شرائع حاسوبية باستخدام الضوء بدلا من الكهرباء, 
صنت مجموعة كالنك /" أ به مادة مؤلفة من طبقنين من الفضة 
يفصلهما عازل سيليكون - نروجين (بئخن 3 انومترا فقط) بعمل 
5 اموجه موجي» يمكنه نوجبمه مسار الأمواج البلاسمونية. بدخل وه 
اليز الجهازويخرج منه عبر م قبن محفورين في شبهاماة. وبتعليل 
لزايا الني يعني عندها الضرء وهو بمر خلال شبه اادة يمكنللمره 
أن ينعفق من أن الضوء بحن عبر قرينةالكسار سالبة. 


() مدهد كالبفررنيا للتقنبة روه امسايعب أن علسالائمآ السملللة), 
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اسسيتحعتتحيدضت + 


لبزيا؛ امستميل 


استقبل أشباه المواد 

سينسار التقدم في حقل أشباد الوا في الستقيل لسبب سيط هو 
رجود اهنمام شديد مسبق بتصليع ثرالزستورات نستخدم الأشمة الضوئية 
بدلا من الكهرباء. ولذا يمكن للبحث في الحجب عن الرؤية أن يستفيد 
من البعث الجاري على البلورات الفونونية والبلاسمونيكس لخلق بدائل من 
لشريعة السيليكونة. وفد صرفت مسبفا مات الاين من الدولارات في 
صنع مواد بديلة لتقانة المسيليكون وسيستفيد البعث عن أشباد الواد من 
حهود البحث هذه, 

ومع الاخترافات الثي تحدث في هذا المجال كل عدة شهور: لبس من 
المستفرب أن برى بعض الفيزيائيين نوما مسن درم عملية لحجب الرؤية 
نخرج من الختبر ريما خلال العقود الفليلة القلدمة. قفي السسنوات القليلة 
الفبلة. على سبيل الثال, يثق العلماء بأنهم سيستطيمون تصنيع أشباه مواد 
يمكنها أن نجعل جسما ما غير مرثي نماما بالنسبة إلى تردد معين من 
الضوء الرثي في بعدين على الأفل. ولفمل ذلك بنطلب الأمر زرع أجسام 
ثانوية صغيرة لبس فى صفوف مننظمة؛ ولكن على شكل تمااج ممقدة. 
بعيث ينعني الضوء بنعومة حول الجسم, 

رعلى الملماء بعد ذلك أن يصنمو| شبه مارة تستطيع حني الضء في 
لأباد الثلاثة؛ ولبس لسطوم مسطعة ببمدين فقط. لقد أتقنت تفالة 
النفش الضرثي لصنم شرائع سيليكونية منبسطة لكن صلم أشباه مواد 
ثاثية الأبماد بنطلب ترتيب الشرائع بطرق منفدة, 

رعلى املماء بعد ذلك أن بعلو مشكلة صن أشبا ماد تستطي حني لبس 
نرددا واحدا؛ ولكن العديد من النرددات. وربما سيكون هذا أصمب مهمة: لأن 
الأجسام الصثيرة الزروعة الني صممت حنى الآن تحني الضوء ضمن ترد 
راحسد لفط.وريها على اللما أن بصهوا أشباد سوال مبنية على طبقات, 
بعيث تحني كل طبقة موجة معددة. إن الحل لهذه الشكلة غير واضح, 

وعلى الرغم من كل ذلك: ما إن نصنع أخيرا درم لحجب الرؤية قفد 
نكون أداة سمجة. لفد صنم معطف هاري بوثر من قماش تعيف ومرن 
يجدل أي شغص داخله غبر مرئي. ولكن لجل هذا الأمر ممكنا يجب 
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العيب من الراية 


أ تتفير فرينة لانكسار داخل الفماش باستمرار بطرق مسقدة مم حركته, 
إفسذا غير عملي. اأكثر احنيالا هو صنع «معطف» حجب رؤية حفيقي 
الألف من أمسطرانة صلبة من شبه مادة في البداية على الأقل. ويهذه 
الطريقة يمكن تثبيت قرينة الانكسار داخل الأسطوالة. (يمكن أن تتضين 
لسع الأكثر نطورا في نهاية الأمر أشباء مواد مرنة يمكنها أن تلنوي 
ُحافظ على ندفق الضوء ضمن ثسبه الادذ في المسار الصحيع. ويهذه 
الطرينة يمكن لأي كان ضمن العطف أن بحافظ على بعض امروئة في 
أثاءالحركة). 

ا أشار البيض إلى عيب في درم حجب الرؤية: لا بستطيع أي كان داخلها 


ْ أّبرى ما في الخارج من درن أن بصبع مرثيا. نصوركون هاري بوثر غير 


ري نماما عدا عينيهاللثين تبدوان وكأنهما نعومان في الهواء. وستكون 
أي تقسوب للمين شي معطف عدم الرؤية مرثية بوضوح من الخارج. لوكان 
قار بوثر غير مرئي نمامافإنه سبجلس كالأعمى حت ممطلفه الحاجب 
لرؤسة, (أحد الحلول المكئنة لهذه الشكلة فد يكن إدخال صفبحنين 
صفيرتين زجاجيتين قرب موضع ثبي العينين. وستممل هذه الصفائع 
الزحاجية 5 «مفسم للشماع) بقسم جزءا ضئيلا من الضوء الساقط على 
الصفائع ثم برسل الضوء إلى المبنين. ولذا قإن معظم الضوء الساقط 
هلى العطف سيتدفق حوله جاعلا الشخص غير مرثي, لكن جزءا مشيلا 
من الضوه سيتعول إلى العبنين), 

وعلى الرغم من صموبة هذه المشكلات فإن العلماء والهندسين متفائلون 
بإمكانية صنع نوم من دروم عدم الرؤية في البقرد القبلة. 


الاختفاء والتقانةالنائونية 
كما ذكرت سابقاء فد تكون التقانة النانوية هي الفنام لللإخفاء, أي 
الفدرة على النحكم في مفباس الذرات ببعد واحد على ملبار من الثر. 
يسود مولد التفانة النانوية إلى محاضرة شسهيرة لحامل جائزة نويل 
شار فينما الجمية افزيائية الأمريكية في العام 1951 بنان 
فيه نحد هناك مجا كير في الأسل».في تنك الحاضرة خمن فبنان 
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نيزياء الستميل 


حول شسكل أصفر الآلات بحيث تتامم مد فوا ين الفيزياء لعروفة لد 
أدرك أنه من المكن صنم آلات أصفر فأصفر حثى تصل إلى أبعار ذرية, 
ويمكنك بعل ذلك استغدام الذرات لصنع آلات أخرى. واستتنع أن الآلان 
الذرية؛ مشل البكراك والشلات والرواف والمجاات تعمل كلها ضهن 
فرانن الفيزياء, على الرغم من الصموبة الشديدة في تصنيها. 

خفنت التقانة النائرية نوات لأن النعكم في الذرا تفرد كان 
مبكرا بالنسبة إلى تقانة نلك الأيام. لكن الفيزيائبين حففوا اخترافا في 
لام 1901 باختراغ مجهر الس النفقي الذي منع جائزة نول ف الفيزيء 
للعالين جبرد بيني وهاينرش رورير: اللذين كانا دان في نغتبرأي بي 
(القا ف زيرت 1 

فجأة استطام افيزياين الحصول غلى «صوره مذهلة للذرات النفردة 
الصفوفة كما شي كنب الكبمبا وهو ما اعتسرة منتقدو النظريةالذرية 
بوما ما مستعيلا. أصبعت صور الذرات الصفوفة في بلورة أوممدن 
ال ممكسة. وأصبع من المكز رؤية المينة اكيميائية اللستخدمة من 
عله لجموعة منقدة من الثرات الرثبطة في جزيء م بالين الجردة. 
أكثرمن ذلك جل السع بالجهر النففي من المكن النحكم في الذرا 
اللفردة. وفي الحقيقة هجئت أحرف :11([1) عبر ذرات منفردة محدثة 
ضجة كبيرة في الجتمع اللمي.ولم يد اللماء عمياا عند تحكتهم في 
الذرات النفردة, ولكنهم يستطييون حفا رؤيتها ولب بها. 

إنمجهر السع اللففي بسيط بشكل مغارم. وكما تمسع إبرة 
الفونرغراف الأمسطرانة. بسر فاحص خاد بيطه فرق الا الى رار 
تحليلها. (رأسه حار جدا بحيث إن يتف من ذرةوأحدة).ث ترضه شعئة 
كهربائبة صغيرة على الفاحص فبند فق تبار من الفاحص عبرلماة إلى 
السطع في الأسفل. ومع مرور الفاخص فرق الذرة امنفردة تختلف شدة 
النار لني نمر عبره ونسجل هذه الاختلافات. يرتفع التبار وبنخفض مع 
مسرور الإبرة فرق ذرة وبالتالي تتقفى هذه الإبرة مخططها بتفصيل رائم. 
بعد مسوحات عدة. يمكن للمر برس التنراك في شدة البارأن يحصل 
على صور جميلة للذرات التردة الي تؤلف الشبكة. 
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العيب سن الرراية 


(أضنبع مجهر النسع النففي ممكنا بقانون غريب من فيزيء الكراتم. 
مارلا تلك الإلكثرونات طافة كافية للمزور من الفاح وعبر امادة 
السطع في الأسفل. ولكن بسيب ميد عدم التأكد: هناك إمكانية 
نسبطة بأن تخترق الإلكترونات في النبار الكهربائي الحاجز على الرهم 

أن هذا ممنوم في النظرية النيوتونية. وبالنالي فإن النبار الذي يجري 
لال الفاحص حساس للتأثيرات الكوائتمية الضئيلة الوجودة في امادة. 
نافش تأثبرات نظرية الكوائتم لاحفا بتفاصيل أكبر). 
هذا الفاح حساس أيضا بها يكني ليخرك الذرات امنفردة. 
خلق «ألات» بسيطة من الذرات النفردة. أصبحث هذه الثقانة متقدمة 
أن بعبث بمكن عرض مجموعة من الذراك على شاشة حاسوب ثم 
جرد نحريك مشيرة الحاسرب يمكن تحريك الذران بالطريفة الثي 
يد. ويمكنك النحكم في مجموعات من الذرات كما نريد» كما لوكلت 
سب بمكدبات لسة لبن 880 وإضافة إلى تهجئةالأحرف الهجائية 
بإمستخدام الذرك النفردةة يمكن للمر أيضا أن بصشع لبا ذرية مل 
السداد الصنوم من ذرات منفردة. تصف الذرات على سطع له قوب 
النساقولية: وبمكن للمرء داخل هذه الشفرق الشافولية أن بحشر كرات 
الكربرن (101(00115() الني نشبه في شكلها كرة القدم لكنها مصنرعة 
مسن ذرات كربون منفردة. (يمكن بعد ذلك تحريك كرات الكريون هذه نعو 
الأعلى والأسفل في كل شق صانما بذلك عدادا ذريا). 

من الممكن أيضا صنم آلات ذرية باستخدام الأشعة الإلكترونية. على 
سيل الثال صنع علماء من جامعة كورئيل أصفر غينار في العالم, وهر 
أصفر ب 20 مرة من شعرة إنسان: مصنوع من بلورة سيليكونية ولهذا 
الفبتارسثة أوتاركل منها بئخن 100 ذرة, ويمكن تحريك الأونار باستخدام 
مجر قوة ذرية.(يعزف هذا الفنار الوسيقى حفاء لكن الترددات الني 
بعدثها هي فوق مستوى الأذن البشرية بكثير). 

حاليا؛ فإن معظم هذه «الآلات» النانوية هي مجرد ألعاب, ولم تصنع 
خنى الآن آلات أعفد بعلب سرعة وحوامل كروية. لكن العديد من 
الهندسين يتفاءلون بأن الوقن سبأني عندما ننمكن من إنناج ألات ذرية 


09 


0 


حفة. [نوجل ألات ذرية في الطبيمة. فالخاايا يمكها أن نسبع بعرية في 
ال لأنها تنستطيع نحريك ثسعرات ضئيلة جدا.لكن عندما بعلل الرء 
الوصلة بين الشعرة والخلية يرى أنها حقا آلة ذرية تسمع للشعرة بالحركة 
في الاتجاهات كلها. لذا فإن أحد المفاتيع لنطوير التقنة النائوية هو تفليد 
الطبيمة التي أتقنت فن الآلات الذرية منذ ملبارات السنين). 


البولوغرام (10105131015]) والاختفاء 

الطريفة لأخرى لجمل الشسخص غير مرثي جزثيا هي تصوير الشهد 
رأ شخص ماثم عرض هذه الصورة الخافة مائرة على ثاب الشخص 
أو على شاشة أمامه. من الأمام يبدو كما لوأن الشخص أصبع شفافا وأن 
الضوء قد مر بطريقة ما خلال حسمه. 

قل ركسي كااكاي من مغثير لئسي في جامسة لكي الذي 
صل بعد على عملية «النسية البصرية) هذه: استستخدم هذه الثقالة 
لساغلة الطبارين على أن يرا اللدرج أسفلهم خلال أرض فمرة الفيادة 
أو لساعدة السائفين على الرؤية خلال الرشرف رهم يركنون سباراتهم)». 
إن معطف كوأكامي مغطى بكريات صغيرة عأكسة للضوء نميل كشاشة 
السينما. تصور كاميرا فيديو مأ هر موجود خلف العطف. ثم تفذى هذه 
لصورة إلى جهاز إسقاط فيدبري بير مقدمة السطف لبي كمال 
أن الضوء مر خلال الشخص. توجد لمااج من معطف النسمية البصرية 
بالنسل في الختبر.ولونطرت مباشرة إلى شبغص بلبس هذا للف 
هو الصورة وراء الشخص. لكنك لو حركت عبنيك فلبلا فلن تتفير الصورة 
عسي العطف مما يخبرك باه ائة.ومستحتج إلى سية بصرية أكثر 
اقب إلى خق الرهم بصررة ثلثة الأبساد. رمز أجل هذا عتاج ال 
إلى فرلرفراء. 

البلرضرام موصو ثلاية ابا تل بليزر مش الصررة ثائة 
اأبساد ةلبا في حرب انجرم. كز جل الشخص غير مرئي 
وصور الشهد الخلفي بكامير هرلرغرافة خاصة. ثم سقط الخبال 
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العيب من الراية 


5 هولرغرافية خاصة أمام الشغص. وسيرى 
||الآر الاقف أمام ذلك الشخص الشاشة الهولوهرافية التي تحتوي على 
|إماررة ثلاثية الأبماد للمشهد الخلفي من دون الشخص. وسيبدو الشهل 
إألوأن الشخص فد اختفى. رشي مكان ذلك الشخص ستكون هناك 
ورا دقيفة ثلاثية الأبعاد للمشهد الخلفي. وحنى لو حركت عينيك فلن 

ملي أن نعلم أن ما تراد زائف. 

ل لمكن صنم الصرر ثلائية لأا اير ررمي بشماماليز لأ 
الللأمس» أي أن الوجات كلها تهنز بتناسق نام. وتنع الهولوغرامات 
لأا شزيت ارفس ش مدن 

يه على فيلم فرنوغرافي. وبنير الفسم الثاني جسما ثم يرند عنه 
م يسطع على الفيلم افرترغرافي نفسه. وبنداخل هذين الشماعين 
الى الفيلم ينتج نمراج نداخل ينضمن امعلومات كلها للموجة الأصلية 
لابه الأبماد. ولا يبدو الفيلم عندما يظهر شيا مميزا؛ بل مجرد نموذج 
لكبوني ممفد من الخطوط والدواثر. لك عندما بسمع لشماع ليزري 
أن بسطع على هذا الفيلم, تتضع فجأة نسغة ثلائية الأب للجسم 

الأملي كما لوكان الأمرسعرا. 

لكن الشاكل التقنية للإخناء البولوغرافي كبيرة جدا. بنمثل أحد 
لتعدباك في صنم كامبرا هولرغرافية نستطيع أذ ثلاثين لقلة 
في اثانبة على الأفل. والشكة الثانية هي تخزين العلومات جمييها 
(ممالجنها. وأخبرا بحناج الرء إلى عرض هذه الصورة على شاشة بحيث 

لبدو وافعية. 


الإخفاء بواسطة البعد الرابع 

علينا أن نذكر أيضا طريقة أكثر نطورا للإخفاء ذكرت من قبل إنش» 
جي. ويلر في رواينه «الرجل الخفي» ونشمل استخدام قوة البعد الرابع, 
سآنافث لاحفاي هذا كا بتقصيل كبر احا وجو باد أعى) 
هل من الممكن أن نفادر كرننا ذا الأباد الثلاثية وأن تعلق فوفه من موفع 
أفضل ببعد رابع مثل فراشة ثلاثية الأماد نحوم فى ورقة ثنائية الأباد, 
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لبزياد - 


اكلا مي الوفسخس بي ف لكر او أمفا ان إحدى 
انكل بانسب إلى هذه الفكرة هي أنه لم بيهن إلى لز على وجرد هذء 
اأبسلا. الأكثر من ذلكء تتطلب رحلة افتراضبة إلى بعد أعلى طافان 
لمن أيشرء يمك الحصول عليه لقان الحلة. وكطريفة ممكة 
لنعقبق الإخفاء فان هذه الطدرة وم خارج ( 

2 إخفساء, فإن هذه الطريفة هي يوضر خارجلطاز فنا 
رامكاناتا لحالية. 5 
وبالنطر إلى الخمطوات الكبيرة النسي حفقت حنى الآن لتحفيق 
لفسا له تمنف على أهامستعبلاك سن اصنف الأول وه 
يصبع نوع من الإخفاء, خلال العفو القللة القبلة أو على الأقل خلال 
هذا الفرن: أمرا شائما. 


ل 
اا 
[الرجد حدرد فيزيائبة 
0 
ها في شام صنويا 
الؤلف 


الداع الشعامية 
والجرم الإ 


دلا مستشل للراريو الآلات الطائر: ذالأثقل 
من الهراء مستعيلة. وسيبرهن على أن شه 

إكس خدعة», 
افيزيائياللورد كلفن 1107 


القنلة الذرية لن تنجع. أتكلم كخبير 


فى التفعرات:. 
الأدميرال ولام يبي 


4 أطلق الثار 

«نجم الون» سلا رهيب فهر بعجم 
فير بأكمله. وبإطلافه على الكوكب السكين 
اليرانء موطن الأميرة لبا بشمله ويفته 
في انفجار رهيب: مرسلا شظايا كركبية 
تندقم في أر جاء لنظام الشمسي بأكله. 
وتصر مليار روج بألم؛ خالفة اضطرابا 
في الفوة بشعربها خلال الجرة كلها, 
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ليزياء الستميل 


لزه سا نج لين اذك ف رراية رب انج ممكز حا مل 
مكن لهذا المسللح نل بطاية من الداف ليزي لبخيرككب بأكل؟ 
5 عن اميف الضوئي اير السنتخدم من قب لوك سكا وكر ودار 
بال والذي يمكنه أن يخترق الفولا! ألدعم على الرغم من أنه مصنو من 
أشكا ضرئيةا هل الداقع الشسماعية (00] مثل الفيزر في مسلسل 
استار ترك» مناحة للأجبال القبلة من ضباط حفظ القانون 9 الجنور؟ 

في احرب النجوم» دهش اللابين من محبي السينما بهذه التأثيرات 
لخاصة الذهلة والأصية, كما لم نكن كذلك بالنسبة إلى بعض النثار 
الذين انتقدرها بشدة الي إنها ممنمة لكنها بكل وضرح مستعيلة. 
ركما لوا فإن الدافع الفسماعية التي هي بحجم القمر ولتى تفجر 
الكراكب غرية عن الأرض وكذلك لسيوف الصنرعة من أشس موئة 
جاماة حنى بالمسية إلى مجر بيد جدا لا بد أن جررج لوكاى أ 
سيد التأثبرات الخاصة فد بال كثيرا هذه الرة. 

وعلسى الرغم من صعوبة تصديق هذا, فالحقيقة أنه لا توجد 
حدود فيزيائية لكمية الطاقةالخام الني يمكن حش دها في شما 
ضوئي. وليس هناك فانون فبزيائي يمنع صن نجم مون أرتشيرف 
ضوئيةوفي الحقيقة فإن حزما ضوئب من أشعة غاما وانى تبر 
الكراكسب. موجودة في الطبيعة. باق هذ التفجير الال مز مطل 
أسباطي بيد في لفضاء اميق انفجارا لا يمائه إلا الاتنجار 
الكبير'"" نفسه. وسيحترق أي كركب يفع ضمن مجال مطلق أشرة 
غاما حثما؛ أو سينفجر أشلاء. 


الأملحة الشمامية خلال التاريغ 

لايد لحلم بننسغير الأثسمة الطاقية جديدا بل إنه متجذر فى 
اأنساطبروللاح الفديمة. ثستهر اك اين زبوس بإطلاه 
سهامه الصاعقة على الأحياء. ولدى إله الشماليين ثور مطرقة سعرية 


(4) جورج وكاس صانع أفلام دحرب النجرم» 
العام 1944 | لحررة|, ١‏ 
(49) لقا يز م1 , 


رش تع ومؤلسف ومخرج أمريكي من مواليد 
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المدافع الشعامية و«لهرم الماث) 


مجولنير يمكنها إطلاق سهام صاعفة بينما عرف إله الهندوس 
زا بإطلاق أشمة طاقية من رمع سحري. 

ريه بدات فكرة ااستخدام الأشمة كسااح عملي مع عسل الرياضني 
ولانسي المظيم أرخميدس: الذي ريما كان أعظم عالم في المصرر لقي 
لذي التشف نسسخة بدائية من التكامل منذ حلي( عام مشت 
ليرئن ولبيشز. رفي ممركة أسطورية ضد جيوش الجنرال الروماني 
ماسر خلال الحرب البنية اثأنية اعم 114 .م ساعد أرخميدس 
الفا عن ملكا سير اكز رم القد أنه من بطريك شغمة من 
ا الشمسية لني ركزت أشمةالشمس على أشرعة أمطول السو رأشكك 
انار لابزال الجدل معندها حنى اليو ين العلماء فب إذ كان ذلك 


رابة أنث. جي ويلز الكلاسيكبة ١حرب‏ العوالم,» حيث دمر غرباء من 
ريه مدنا بكاملها بإطلاق أئسعة من الطاقة الحرارية من أسلحة مركبة 
لسى فوم ثلاثية.وخلال الحرب العالية لانية جرب النازين ١‏ الذين 
و دوما منشوقين لاستغلال النطورات الحديثة في التقنةلقهر الالم 
لكل مخئفة من الدافمالشماعة. با في ذلك جهاز وني مني على 
رابا إابلجية تركز حزما قرة من الصوت. 

لانست الأسلحة الصشمة من الحزم الضوئية الركزة/أخيال الجمهرر 
سم قبلم جيمس برد «غرلدفينفره وهو أول فبلم لبرليود يور لليزر 
أرط الجاسوس الأسطوري البريطاني على طولة مانية بينما تقدم شماع 
بي ببطء مذيا بالشدريع الاولة بين قدميه ومهددا بشطره إلى تصفين). 
سخراللمء في الداية من فكرة الاق الشماعية لني ذكرت في رواية 
الل جي ويل لأنها نافض فرانن البصرياك. فبحمب قرئين ماكريل. 
لسر الضوء الذي نراه حولنا سرعة وبالتالي فهو غير منسجم [أي أنه 
درم من الوجات بترددات وأطوار مختلفة). لد اعتقد ذات يوم أن 
وزيا تجانسةومركزةونسفة من الضرءكمانجدهافيأثسة الي 
شيل منها. 


يزيا السنفيل 


ثرةاكانتم (الكمرمية) 

قير هذا كله مع قدوم نظرية اكرات [النطرية الكومية). ف 
بدابة القرن المشرين: أصبع واضعا أنه على الرض من أن قوانين 
نبوئن وعلاقات ماكسويل ناجحة جدا في تفسير خركة الكراكب 
ونصرف الضوء, فإنها لم نستطع أن تفسر مجموعة كاملة من الظوافر. 
قفد فشنت جدا في تفسير ناقلية الوا للكبربا وانصهار العارن عد 
درجات حرارة معينة وإصدار الفازات للضوء عند تسخينها وتخول 
عض الا إلى نواقل فائقة عند درجات حرارة منخفضة, حيث تحتاج 


ركنت ماثنان وخمسون عاما من الفبزيءاننونية على وشك السسفوط 
مملنة طلقات الولادة لفيزياء جديدة, 

فسي العام [19,افترج ماكس بلانك في ماني أن الطاقة ليست 
مستمرة كما اعتقد نيونن» لكلها نأني في حزم صغيرة متنطدة دعيت 
«الكم أو 00411]0., ثم في العام 1903 افترض أبنشتاين أن الضوء 
يأف من حزم صغيرة متقطعة أ دكوائنا دعيت فبما بعد «فونونات», 
وبهذه الطريقة الفوية لكن البسيطة, استطام أينشتاين أن يفسر التأثير 
الكهروضوئي أو ماذا مدر الإلكترونات من المعادن عندما بسال 
الضوء عليها. واليوم بشكل التأثبر الكهروضوئي والفوتونات أساس 
عمل التلفاز والليزرات والخلايا الشمسية ومعظم الإلكترونبان الحديثة 
(كانت نظرية أبنشتاين حول الفوثون ثورية: بعيث لم يستطم ماكس 
بلانك الذي كان عاة يويد أبنشتاين بقوة تصديقها في البداية. وكتب 
بلانك عن أبنشستاين: «إنه قد يخطي الهدف فسي بعض الأحيان لن... 
كما في فرضينه حول الكراتم الضرئية على سبي امثال ولكن ل يمكن 
اعتبار هذا ضده), 

شم في العم 1913 أعطانا الفبزيائي التماركي نبلز برهر صورة 
جديسلة نماما عن الذرة, تمل صورة مصفرة عن النظام الشمسسي. لكن 
ع انفيض من نظام شمسي في الفضاء الخارجي. يمكن للإلكرونات 
أن تتعرك فقط في مدارات أو أغلفة متقطمة حول النواة. وعندما «تقفز» 
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المدافع الشماصية اتوم المإلةا) 


ولاك من غلاف لآخر أصفر منه وبطافة أفل فإنها تصدر فرنونا 
ايأالة. وعندما بمنص الإلكثرون فونونا بطاقة متقطية فإنهيقفز إلى 
أكبر بطافة أعلى. 

ن نظرية كاملة تقرييا للذرة في العام 1915: مع مجيء نطرية 
الم والممل الثوري لإروين شرودينفر وورثر هايزنبرم وأخرين. وبعسب 
يأ الكوانتم, فالإلكثرون عبارة عن جسيم لكنه يمنلك موجة مرتبطة 
لما بعطبه خصائص الجمسيم والوجة مما تتع اموجة علاقة تدش 
شرو دينفر.واني نمكن الره من حساب خصائص الذرات يما في 
«القفزات» التي افترضها بور جمييها, 

سل العا 1925, عبرت الذرات أجساما غرية وامتقد كثبرون:مثل 
سرف أرنست مان أنها ف لا كن موجودة عل الإطلق بد العم 
إأيمكن للمره في الحقيفة أن بحدق بممق في دنايكية الراك يتب 
مها . ومن الدهش أن هذا بيشي أنه لوكا لديك حاسرب قي 
بكي لأمكنك اثستفاق خصائص السناصر الكيمبائية من فواين نظرية 


١١‏ ألم وبالطريقة ننسها التي مكن للفيزيثبين البرننين أن بعسبرا 


إوأسطتها حركات الأجسام الكرنية في الكرن كلها لوكانت لديهم آله حساب 
ريبما بكنى. فد ادعى فيزاثيو الكراتم أن بإمكانهم من حيث البدأ أن 
يهسبوا خصائص التناصر الكييبائية في الكون كلها. ولوكان لدى اله 
هاسوب قري بها يكفي لأمكنه أبضا كتبةالتابع لوجي لإنسان بكاملة, 

1 بها بسي : 


٠‏ البزرانولليزرات 

١‏ في العام 1953 أت البروفيسرر تشارلز توئزمن جامية يفني 
بكي رزمل الما لتانس لول على شك أشيةمبكرية. 
أطلق عليها لفب «ميزر, (111151) (لنضخيم الأشعة اميكروية من خلال 
عدار الحرض للأفسمة). في اهاي فا لغ زيئين الوسسبين 
لبكولاي باسوف وألكساندر بررخروف بجائزة نويل للعام 1904 . وسرعة 
سنت تتائجي إلى الضر ارسي مسسبة لي ما الفبزر فيرجماز 
خرافي أشيع في مسلسل استار ترك)). 


لزيا الشفيل 


الكبعيائبة في ليزران الجيش الأمريكي الجوية والأرضية: وهى مصممة 
(سفال صراريخ قميرة الدى في منتصف تحليقها. 7 


- ليزران الإكسايير (110110181]) 

ننسعن هذه بزرات اي تقال كيياثي أيضا غالبا ما يشسمل خا 
خاملا إملى سبيل الثال أرغرن وكرريتون وزينون) مم الفلور أ الكلور. وهى 
قن ضما فو بنفسجي ويك أزتستخدم نش ترلزسنرت ئة على 
الشرائع في صنامة أنصاف النواقل أشي جراحة الي الاقيقة باليزر. 


- لبزران الحالة - الصلبة 

ظ الم أبل بز فاع من بسورةكروم - باون أحمر. وسستدعم أنوام عدة 
اتوي زربا م البريم والليو اليو ومو كميائية 
خرى» ونستطيع أن تنع نبضان قصيرة جدا بطافة عالية من ضوء اليزر. 


- ليزرات أنصاف النوافل 

كز للديودان لني نمستخدم بكثرة في ناعة أنصاف اناق أن تور 
الأشة الشديرة الستخدمة في الفص واللعام في الصناعة,وتستخدم كثيرا 
في مراكر نسديد الحساب بالحاات, حيث تفرأ الرموز الخطية على الوار 
من هذه المحلات, 


- ليزران المسبافان 

تسنخدم هذه الليزرات الصبائمات الضوية كوس لها. وهى مفيلة 
جدا ف تلد نبضان ضرئية قير لوجةجدا درم الي لحوالى واحد 
على يلين من الثانية فقط. ١‏ 


اللبزران والمدافع الشعامية 

م وجود الأنوام الختلفة مسن الليزرات التجارية وفوذ اللبزرات الحربية, 
لاذا : توحد مداق شفافية تستخلم شٍ الفنال وساحات العارك! نيدو 
الدافم الشماعية بأنر اع الختلفة كسااح عادي في أفلام الخيال العلمي. 
لذ لا نفل على صذاعتيا؟ ْ د: 
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المدانع الشماعية (اتجرم الموث) 


١‏ الجواب البسيط ف وعدم توافر حزمة طافية محمولة . سبحناع ألرء 
أبس حفائب طاقة صغيرة تحنري كل منها علق طاقة محطة طاقة كيريائية 
اليخسة. ومع ذلك بجب أن تكون صغيرة بها بكفي لنااثم حجم إبهامك. 
أي الرفت الحاضرء قالطريقة الرحيدة لتطويع طاقة بحطة طاقة كهريائية 
اليس هي بناء واحدة متها لذ لأا الحربية الحمولة الأصفر الني 
كنبا احنراء كبية هأئلة من الطافة هي قنبلة ميد روجينية صغيرة والتي 
لها أن نقضي عليك وعلى الهدف أيضا. 
إهناك مشكلة إضافية أخرى أيضا. وهي استقرار مذ الليزية. نطريا 
هر هناك حد للطاقة لني يمكن للمرء أن بركزها في الليزر, لكن الشكلة 
أن اللا اللبزرية في مدفع شمامي يدوي لن تكون مستفرة, فالليزران 
لورية على سبيل الثال سنسغن وتنشفق إذا ضخت كمبة كبيرة من الطافة 
الإهسا. ولذا ففد بعناج امرء إلى خلق لبزر قو جدا من النوم الذي قد 
إيغر جنسما أ يغيد عدوا لاستخدام طافة الاجر رفي هذه الحالة إن 
ستقرارية الادة اللبررية لبت معددة لأن مثل هذا الليزر لن يسنخدم سوى 
ارا واحدة فقط. 

بسب الشاكل في صنع حزمة طاقية محمولة ومادة ليزرية مستقرة: فإن 
مش مدقم شفاعي يدوي غير ممكن بالتقالة الحالية. إن الدافم الشعاعية 
ايكلة: لكن فقط إذا وصلت بسلك إلى مصدر لنزويد الطاقة. وريما تنمكن 
بوأسطة التقانة النانوية من صنع بطاريات نائوية صغيرة نخزن أو تولد مطافة 
كفي لخلق الانفجارات الشديدة من الطاقة اللازمة لجهاز بدوي. وحاليا, 
لها رأنا سابفا؛ فإن التقانة النانوية بداثية جدا. على الستوى الذري؛ 
إستطام العلماء صنع آلات ذرية عبقرية لكها غير عملية مثل الحاسب 
السذري والفبنار الذري. لكن من لمكن في تهاية الفرن الحالي أو القبل أن 
لمكن التقانة النانوية من أن نعطبنا بطاريات صغيرة يمكنها نخزين كمبان 
هائلة من الطافة. 

نان السبوف الضرئية من مشكلة مماثلة: عندما ظهر فيلم حرب 
النجوم لأول مرة في السبعينبات, وأصمبعت السيوف الضوئية اللبة الأكثر 
انبينا لدى الأطفال: أشار العديد من النفاد إلى أن من المسنعيل صن مثل 
هذا السلام فأولامن الستعيل تجميل الضوء؛ فالضوء يننقل بسرعة 
الضوء روما ولا يمكن جمله صلبا وثائبا؛ لا تتوقف الأشعة الضوئية في 


0 


ا 


ليزي استفيل 


دافم الشعاية ارم امنا 
وسط الهراء كما فل اللسيوف الضوئية الستعملة في حرب النجرم 
فالأشية الضوئية نستمر في العمل إلى الأيد. والسيف الضوثي الحفيفي 
سيمند إلى السماء, 

في الحقيقة هناك طريقة لبنا نوع من النسيف الضوئي باستخدام 
البلازما أو غاز مؤين فائق الحرارة. يمكن جل البلازما حارة بها يكن 
تلمع في الظلام وأن تقطع خلال الفولاذ. وسيتألف سيف البلازما م 
فضبب نعيف ومفرم يلسعب من الفبضة مثل التلسكوب. وداخل هذا 
بوب تطلق البلازا الحارة التي تهرب بعد ذلك من خلال تقوب صغيرة 
اموضوعة باننظام على طول الفضبب. ومع تدقق البلازما من افيض إلى 
الفضيب وخلالالثقوب فإنها تخلقأنوبا طويلا برافا من غاز فائق الحرارة 
يكشي لصهر الفولاذ, بشار إلى هذا الجهاز أحبانا باسم «شملة البازاء, 

لذا من المكن من جهاز بطافة عالبة بشبه السيف الضوئي, لكن كها 
في حال الدافع الشماعية, عليك أن تصنع حزمة محمولة بطاقة عالية أو 
أن تكون بعاجة إلى أسلاك طويلة لربط السيف الضوئي بمصدر للطاقة. 
أو عليك أن نصنم عبر الثقانة النانوية مصدرا صغيرا للطاقة يمكنه تزويد 
كميات كبيرة من الطافة. 

ذا ينا بكرن من المكن صنع مدافع شسداعية ومسيرف ضوئية مز أي 
نوم اليوم؛ فإن الأسلعة السنعملة في أفلام الخيال العلمي لبس في متناول 
القالة الحالية لك في نهاي هذا لقرن أ في الفرن القيل وم النطورات | 
الحديثة في علم الواد والتقاسة النارية قد يكن من الممكن تطوير نوم من 
لاقع الشماعي مما يجمله من مستحيلات الصنف الأول, 


داول آلان اناج النووي معاكاة ما بعدث في الفضاء اخزجي 
ابتك نى لمرة بنش النجم ككرة ضخمة لاشكل لها من فاز 
د ل يذهل بل فة الجانية وبثالي بسهن لنصل درج 
إل ني فكي يكل جة الحرارة داخل نواة انج على 
ا إثا أن نر إل 30 حنسى 10 مليون درجة مرية ره كاف 
نراة اهريدن تضرب بعطها البيض لتتدمع مشكلةنراة فيلبوم 
١ :‏ ادلامن الطاقة. إن الدماج الهبدروجين لبشكل يبب 
: ميرم الكل إلوطافة اجر لكك يسبعلا 
9 أو دقل هو مصدر الطافة بالنسبة إلى النجوم 
" 7 نان يعاول العلماء بهم تطريع الاندماج النوري على 
وق ثين أيه أصعب على التطوير مه تور مسيفا. 


0 لثقالي» رهي تستخدم أفوى 
تليعى الطريقة لأرلى للاتدماع ب «الحصر 1 1 
ران عل الأ لصنع جز من الشسمس في الختبر و لبر ّْ 
يله م ذحا بوبم بشكل ملي مما لمث درجك لحرا 
1 ذف شوانه هه الأ لزي هر بعج سن 


ل رذ عر قرس مشي قن باميدروجي بسع مز مول الب 
ذل و لسر اناري قت حكن قرس عا 
ىأ دود ويزن 0 مالبغرااك فقط. 

ظ 02 
| مر وس اهيار افر قوسد موجة صدم صل إلى لب القرص 
رائفة درجات حمرارة إلى ملايين الدرجات الثوية؛ مما يكفي 0 
ابد نإ اليم تكن درجات الحراةوالشغط مرق جد 
د وهو العبارنفسه الذي يجب أن بنعقق في 


طافة لنجم الون 

لصنع مدفع لبزري مسن نوم نجم اموت يمكنه ندمير كوكب وإرهاب 
مجر كما جاء في «حرب النجوم بعناج الرء إلى صنع أقوى ليزرنم | 
نمصوره حنى الآن. في الوفت الحالي تمستخدم بعض أفوىالليزرات على | 
الأرض للوصسول إلى درجات حرارة لا توجد إلا في مراكز النجوم.وذد 
نطو طلفةالنجرم على لأرض يوم ما على شكل مفاعل الاندماج التوري.. | 


-- 


3 


يحيث ينحفق «مببار لوسون» ل 
الثنابل البيدروجينية وسوى النجوم إبنص معبار لوسون على أنه يجب 


02 


يزيا السنفيل 


لرصول لمجا مسن من درج الحرارةالكفةوزم الحصر لإطلاق 


ا انون قبلا لبيروجينية رفي نج رفي آل لماج 

< ملق في عملية الحمسر القالي كبة مائثة من الاق تمن 
ليوك مك نيصل يدترا ىلر درجة ة 
3 نال 2 مرة كثفة الرصاص) ثم بنطق ثبار من النبونرونات من 
قرس شرب اوناك عا كوا م اله لني حيط حجر 
شغي الفط بغر هذا الفطا الساخن له وتخده البخر 
لإبارة عنفة ليد الكيريء. 

كز الشكة كرفي لف عل تزاف ةي فير 
ل - جنا كك الحرلة الجاة الى لتعقيق اماع ليزرى ره 
مع لز مسبفا ره نط لزي ملف من( شساما با في مير 
و لطي .)ف كارب الذي بدا الس في الام 
: |إشيفا هي الإلهة البندوسية بأذرم عديدة والني بعاول النظام الليزري 
تب كز ألا لبزر يفا معي مال لقن كان كاف لتيل على 
ليحن انم ليزي قن اسل نط لز شين بد نلك 
ازروف ماق ملز شيا .لز ون شل أبشا في تحني 
أشامناسب لاس وم لفق مب طرق لبعث اليف 
مغر الال لوطي (1) لذ دا باه في العم 1997 فى 1.01 

أ ل !الذي يفترض أن يعمل في الدام 1007 /"األة خمة تتأ 
زبطرياز 8 شسماعا زر تحزم طافة مالة تل 100 تيون ران 
اناقل واي 0 ألف معط نوية ضخمة مركزةكها فى انفجار 
حب العاف 4 نطالزي حديث ممم تي شم كم را 
رن مزلا إلى الامستغدام الس كري الراضع لهذا 
ناسل أنه يمك أن يحاي لجار قل هيدر جينية ريا يمل مر 
سمال نوري جديد. وهو القبلة الاندماجية البعنة الني لا نحنا 
لوقلا ني من ليرب الزن .امل انس 


(4) أجريت أولى |! زراك 

جرت أرلى التجارب الكبرى حول اليزر في ل 17 بالفمل فى يوني 1009 وأعاء د 
يد 0 لش بلفمل في بونيو 2009 وأعلن ] إنما 
ل نجرية إشمال كامل لفياس قرة اليزر شي أكرير 201 أي بد صدور هذا الكتلى 0 


04 


00 


1 


إ 


المدافع الشعاعية والهوم الموات) 


كن حنى آلة ال 17|! للاندماج اللبزري والني تحنوي أفوى اللبزراث على 
رش لاتستطيع الاقتراب من الطاقة الندميرية الهائلة لنجم الوت في 
رب النجوم: ولبناء مثل هذه الآلة يجب النطلم إلى مصادر أخرى للطافة, 


الإنصر الفناطيسي للاتدماج 
١‏ الطريقة الثاية التى يمكنللملماء استخدامها لإعطاء الطاقة لنجم 


1 إث تدعى «الحصر المفناطيسي» رهي عملبة ينم فيها احثواء بلازما 


رمن الهيدروجين الحار ضمن حقل مفناطيسي. وفي الحفيقة 
لكأن لهذه الطريفة أن تقدم النموذج للمفاعلات الاندماجية التجارية 

أرأسى. وحاليا فإن مشروع الاندماج الأكثر تقدما من هذا النوم هر 
اهل النووي الحراري الدولي النجريبي [1711). رفي العام 10/06 
تُخالف من عدة دول [بمن فيهم الاتحاد الأوروبي والولايات التحدة 
لين والبابان وكوريا وروسيا والهند) بناء 11116 في كاداراش في 
يلوب فرنسا. صمم امفاعل لتسغين غاز الهيدروجين حتى (110 ملبون 
إرجة مثوية. ويمكن أن بصبع الفاعل الاندماجي الأول في التاريغ الذي 


إولد طافة أكبر من تلك النى يستهلكها. لفد صم ليولد )3/0 ميغاوات 
١ن‏ الطاقة لنحو 30 ثاني [الرقم الحالي هو 16 مبفاوات من الطاقة 


للعو ثانية). ويجب أن بولد 17118 البلازماالأولية له بعلول 2016 
(أن يعمل بالكامل في العام 2/011, وبكلفة 11 ملبار دولار. فسيكون 
للك أغلى مشروع علمسي في التاريغ (بعد مشروع مانهائن ومحطة 
الفضاء الدولية). 

بيسدو ال 1111 مثل كدكة دونت ضخمة حيث يدور از الهبدروجين 
من لفائف ضخمة من الأسلاك الني تلتف حول السطع. تبرد اللفائف 
حنى تصبع نوافل فائقة ثم تضغ كمية هائلة من الطاقة فيها لنغلق 
خفلا مفناطيسيا يحصر البلازما ضمن الكمكة, وعندما يفذى نيار 
كبربائي إلى داخل الكمكة بسخن الفاز لدرجات حرارة النجوم. 

ويرجم سبب اهتمام العلماء ب 11116 إلى إمكانية الحصول على مورد 


٠١‏ رخيسص للطاقة. إن الوقود الذي يزود مفاعلات الاندماج هو ماء البعر 
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فزي السشفيل 


الاي الفني بالهيدروجين. ونظريا على الأفل. فد يزودنا الاندماج بمورد 
رخيص لا ينضب من الطافة, 

لاذا إذن لا نمتلك مفاعاات اندماج حنى لأا للذا استفرق الأمر 
عفود كثرة لتحفيق تقدم بعد أن اكتشف في الخمسسينيات؟ الشكلة كان 
في الصموبة الجهنمية لضفل الوقود الهبدروجيني بطريقة متجانسة. 
في النجر تضغط الثقالة نخاز الهبدروجين إلى كرة 


الفار 


بشكل منجانس وسسليم. في اندماج 117( اللبزري, يجب أن تكره 
الأشمة امركزة لضو للبزر الني نشعل سطع الحبة متجانسة ثماما. 
ومن الصب جدا نحقيق هذا النجانس. في آلان الحصر الفناطيسي 
تمنلك الحفول الغاطببسية أقطابا ثسمالية وأخرى جنوبية,ولذا فان 
فط لاز بثسكل متجانس في كرة صعب جدا وأفضل ما تلع 
عمله هو أن تولد حفاا مفناطيسيا على شكل كدكة دونت. لكن ضفط 
الفازيشبه ضغط بالون: فكلما ضغطت البالون من طرف يرتفع الهراء 
في مكان أخر. إن ضفل البالون بشكل متجانس في الانجامات كلها 
في وفت واحل نحل صعب. ينسرب الفاز الساخن عادة من القارورة 
الفناطيسية ويلامس في النهاية جدران امفاعل ويفلق عملية الاندماع. 
وهذا هو السب في أنه من الصعب جدا ضغط البيد 
لأكثرمن ثانية واحلة, 

على الدكس مسن الجيل الحالي من مفاغلان الانشطر النوري, 
فلسن بولد مفاعل الاندماج كميات كبيرة من الفضلات النووية (نتج كل 
مفاعل الشطار تفليدي 30 طنا من الفضلات النووية عالية الإشهام 
كل عسام. وعلى النفيض من ذلك فإن الفضلات النووية المولدة من ألة 
الدماج مستكون الفولاز الشع بشسكل رئيس: الذي ييفى عندما بفكك 
الفامل في النهاية), 

لسن بعل الاندماج مش كلة الطافة للأرض نهائيا في وفت قريب في 
مستتبل لف قا الفرنسي يرجي دو جبلس حال جائزة نول فى 
الفيزياء؛«ندعي أنا سنضع الشسمس في صندوق. إن الفكرة جيدة لكن 
الشكلة هي نا لا نرف كيف نصنع الصندرق». لكن ذا سار كل شيم 


روجين بقوة كبيرة 


0 


المدافع الشعاصية واتهوم المولت) 


ما ا كما بأمل الباحثون فإن ال 1111 سيمهد الطريق خلال (ا! 
| اجر ةنس تابي ابيا بكري 
بردم ق تخف مفاعلاك انمع مشكةالطاة لبا ملفة 
1 رمعي 1 تفده طافة كافية 
كز حنى مفاملاك الادماج بلحصر الثناطبيسي لن 0 
ْ سلاج النجم ميث ومن أجل هذا نعناج إلى تصميم جديد مغذلف ثماما. 


زرات أشعة إكس الطلقة نوريا ْ 
0 0 لتتشبط مدفم ليزر نجم الو بالتقانة برا 
ووه وهى القثبلة الهيدروجينية. ويمكن نظريا لبطارية من و 
ْ لون فوذ الأسلعة النووية وتركزهاء أن نولد مطاقة كافية لتشغيل 
١١‏ يمكله إشمال كوكب بكامله. 
0 يا تافالا ولوق 
يللكية نفسها من الا كني قطسة من البررئيو الخصسب 
ظ يسنك ايمل شع دي كلها علر ار مون 
ْ اث نط مز كه تحول إلى طلفة. كما تقشنا مسيقا هناك عدة 


0١‏ يرن لحقن الطاقة في فعا لليزراكثرقرذم هذه الطرقكها هو 


حلام اماف لني مها قبة نرية. 59596 
ولزاك أشةأكقية مم كير شا إل ها لحية 
يسبب صفر طول موجن يكن أن نس تخدم لفح امسافات الذرية 
اذاف ابيا الزية لجزياك الشدة رسي عملي بسب إبازنا 
ِ( لابية وتفشع نافذة جديدة ثماما على التفاعلات الكيميائية 
دما نستطي نؤي الراك نفسها هي تتحرك رفي فزني العادي 
0 الببدروجينية تصدر كمان هائلة من الطافة في مجال 
كر لا كر شعز لزن شك با موسالونوي: 
الشسخس لكر تلام بز أشعة أكس هو الفبزيئيإرارد قل 
| الةالسروسنية 2 ' 


0 


فزي السنهيل 


ونبلر بالطب هو الفيزيائي الذي شهد أمام الكونفرس في الخمسينيان 
أن روبرت أوبنهايمر الذي ترأس مشروع مانهاذن لإتاج القبة النووية ل 
يمكن الإثوق به للامستمرار شي العمل على القثبلة الهبدروجينية بسبب 
مبااثه السباسية. وقد أدت شهارة تبلر إلى إدائة أونهايمر وإلفاء بطائته 
لأمنية ولم ينفر العديد من الفيزيائيين لتيلر ما قام بفعله, 

بسود اتصالي بثيلر إل الوقت الذي كنت فبه في الدرسة الثئرية. 
لفد أجريت سلسلة من التجارب على طبيعة مضاد امادة وفرت بالجائزة 
الكبرى في معرض سان فرانسيسكو العلمي وبرحلة إلى معرض العلوم 
الوطني في ألبأكبركي في نيو مكسيكو. وظهرت على التلفاز الحلي مع نيلر 
السذي كان مهنما بالفيزيائين اللاممين الصغار وشي النهاية منحت منحة 
تبر هيرتز الهندسية التي أمنت لي الدراسة في جامعة هارقارد رفت 
على عائلئه حيدا خلال زياراني لنزله في بيركلي غدة مرات في العام, 

بر ليزر أشعة كس لتبلر بمنزلة قبلة نررية مغيرة معاطة بقضبان من 
لنعاس, بطق شما السلا انوري موجة صدم كررية من أشة إكس القرية. 
ثمر الأشة الشعونة بالطافة خلال قضبان النعاس التي تعمل كمادة ليزرية 
تركز طافة أشعة كس في حزم شاعية قوية. يمكن بعد ذلك توجيه حزم أشهة 
لس نع سلاج السدر. وبلط لابمكن استخدا مل هذا السام أكثرمن 
مرة وأحدة لأ إشمال القنبلةالنووية يسبب تفجر ليزر أشمة إكس نفسه. 

دعسي الاختبار اأولي لليزر أئسعة [كس الدفوم بطافة نورية ب «اختبار 
كابرا» الذي أجري في السام 1903 في نفق نحت الأرض. أشعات قنبلة 


المدائع الشمافبية واتهوم المولت) 


فل يمكن لسلا مثير للجدل كهذا أن يستخدم اليوم لإسفاط رؤوس 

#راريخ الباليسسنية الحربية؟ ريماء لكن الهدو يمكنه أن يستخدم أنواما 

من الطرق البسسبطة والرخيصة لإبطال مشول مثل هذه الأسلحة 

سبيل المثال يمكن للمدو أن بطلق ملايين الأهداف الزائفة الرخيصة 

الرادار. أو يدور أسلحته لنشنيت أشعة إكس. أو يصدر غاافا 

ثب للوقاية من أشمة إكس) أويمكن للددو ببساطة أن ينتج رؤرسا 
بالجملة لاختراق الدرم الوافية لحرب النجوم, 

"لاا فإن ليزر أشعة إكس المدفوم نوريا غبر عملي اليوم كنظام وافى ضد 

امواريغ. ولكن هل بمكن صنع نجم موت يستخدم ضد شهاب مقترب أو 


امير كركب بأكمله! 


ونجم اموت 


١‏ فل يمكنبناء أسلحة لتدمبركركب بأكمله كما في حرب النجوم! 
أطاريا الجواب لهم رهناك طرق غدة لصنم ذلك. 


أولا:لا يوجد حد فبزيائي للطافة الني يمكن إطلافها من قبلة 
الي روجينية. وهنا كيف يتم ذلك [التفاصيل الدقيقة للقنبلة الهيدروجينية 
مسري للذاية وتصنف كذلك حتى اليم من حكومة الولابات المنعدة, لكن 
القطط العام لها معروف جبدا). تصنع القنبلة الهيدروجينية عبر مراحل 


١‏ سل وبترئيب هذه الراحل على النسلسل يمكن للسرء أن ينتع قبلة 


هيا روجينية كن تباراك أشسة إكس غير التجائسةالناجمة عنها شي حزمة.. ٠١|‏ ليدروجينية بأي حجم تقريا. 

منتجانسة من أشعة [كس الزرية. عبرت التجرية في البداية ناجعة وفي 0١١‏ الرحلة الأولى هي الفنية النووية العادية الثي نستخدم قرة الشطار 
الحقبقة سساعدت في ها الرئيس رونل ريفا في الام 1901 لبان في ا لررائبوم 235 لإطلاق فيض من أشمة إكس. كما حصل في قنبلة 
خطاب تاريغي رغبنه في نا در واقية د دحرب النجوم» وبالتالي أطللقن "١‏ البروشيما. وفى جزء من الثانية: قبل أن تفجر القنبلة الذرية كل شي 
مشروعا بعد مليارآت الدولارات مازال مسستمرا إلسى اليو لبناء مصفوفة ١١‏ يسيبق الكرة النمددة من أشمة إكس الانفجار النووي (لأنها نسير بسرعة 
من الأجهز مث لبزر أئسعة إكس مدقو نوريا لإمسقاط ]1081 !"العدو. الضوء) ثم بماد تركيزها على حاوية تحتري اللبثيومدبوتيرايد: وهي امارة 
أهرن التعريان الالية أن الجهاز الستخدم لإجراء القباسات خلال اختبار الثدالة للتبلة الببدروجينبة (مازالت عملية حدرث هذا الشسيء أما 
كارا فد تحط وباتلي لا يمكن لوث بقرااتة. يريا/. تسيب أشمة إكس التي تضرب اللبثيوم دوتبرايد اهياره وتسخينه 
ها لاقلا 31 اناا الصاررج الباليسني عابر القارانت. 1 إلى ملايين الدرجات الثوية مسببة انفجارا ثانيا أكبر بكثير من الانفجار 


يذ 
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فيزياء المنفيل 


الأول. يمكن بعد ذلك إعااة تركيز أثعة إكس من القبلة اليد وجينية 
على قطية ثانية من للبنبوم ديوتيرايد مسببة انفجار ثلنا. وبهذه الطرينة 
قنبلة مبدروجينية بطافة مائلة. رشي الحقيقة فد تألفت أقوى قباة 
فيدروجينة ينبت حتى الآن من قنيلة بمرحلئين فجرت من قبل الاتحار 
السوفيني في امم [190, مطاف ملف مقد ره ل مبون طمن 
ال 1011 على الرهم من أنها نظريا فادرة على الفجار أفوى من 100 مليرن 
طن 1111 (أ نعو 300 مرة من قرة قنبلة هيروشيما/. 

رن ذلك شما كركب بأكل أم مختلف نمام اليم ذلك على نجم 
الون أن بطلق لاف ليزران أئسمة إكس إلى الفضاء وعلها كلها أن تلاق 
أنه في لوقت نفس [بالقارنة نكر أن كل من الاين النعدة وحار 
السوفييني متك عند ذررة الحرب الباراة نعو (3 ألف قبل ورية| وستكرن 
الطافة التجممة من مثل هذا العدد الضغم من ليزران أشسعة إكس كافية 
لإنسدال سطع لكك لذ من المكن باتكب لإمبراطرية كوي بد مات 
لاف ن لسنين في النقبل أن ننم مث هذا السلح. 

باللسبة إلى حضارة متقدمة جدا هناك خيار ثان؛صنع نجم موت 
نخدم طفة مفجر أشس غاا. ريط نجم لون هذا فيضا من لشم 
بأني من حيث الف بعد الانفجار الكبير نفسه. توجد مفجرات غاما 
بثسكل طبعي في الفضاء الخارجي لكن من المكز لحضارة متقدمة أن 
نطوم فته الائة. ويمكن للمره بالتحكم في دوران نجم فبل أن ينهار 
ربطلق مستيرا (0010مزا) "ا بوفت طريل؛ أن يصوب مفجر أشعة 


مفجران أشعة هاما 


ظهرت مفجرات أشعة خاما لأول سرة في المسبعينيات, عندما أطلق 
الجيش الأمريكي النمر الصناعي فبلا (111) لاكنشاف «ومضانء (دلائل 
على لجار غير مرخص لقنلةذرية) لك بدلامن اكتشاف ومضان أكنشى 
ل مس ص ا 0 
يننا أوالستر فق اطع :هو شار عر بكثيرمنانجار انج تباي لحرن 
1 


المدافع الشماصية ورنوم اموت 


امسر فيلا انفجارات إشسعامية ضخمة من الفضاء. فى البداية,أثار هذا 
الشاف الذعر في البنناغون: هل كان السسوفبيت يغتبرون سلاحا نوويا 


الث تأني منجانسة من الاتجاهان في السماء جميههاء مما بيني أنها شي 


الحثيقة تأني من خارج مجرة درب الثبانة: لكن إذا كالت من خارج العرةفلا 
بل أنها تطلق كبيات هائلة حفا من الطافة كافية لإشعال الكرن الرني بكامله. 
وعندما انهار الاتحاد السوفييني في العام 1 أزيلت السرية فجأة 


١ن‏ قدر كبير من البيانات الفلكية من قبل البنناغون: مما أذهل الفلكيين. 


(الجأن أدرك الفلكيون أن ظاهرة جديدة وامضة تواجههم: وهي تحتاج 


إلى إعلةكثابةالراجع العلمية. 


ومسا أن مفجرات أشعة غاما ندوم من بضع ثوان قط إلى بضع 


لاق فبل أن نختفي, فإن الأمر يتطلب نظام اسنشار متطورا لكشفها 


[أحلبلها. تكش الأقمار الصناعية الانفجار الأولي للإشعام أولا ثم 
أرسل الإحداثبات الدقيقةللمفجر إلى الأرض. ثم تربط هذه الإحداثيات 
مع مناظر إشماعية أو بصرية تركز على الوق الدفيق لفجر أشعة غاما. 

وعلى الرغم من أن هناك الكثيرمن التفاصيل التي يجب إيضاحهاء فإن 
إحدى النظريات حول مصادر مفجرات أشعة غاما هي أنها «مسنعرات» 
| 013ثتلاة) ذات فرة هائلة تترك ثقوبا سوداء ضخمة في إثرها. ويبدو 
كأن مفجرات أشعة غاما عبارة عن ثوب سوداء ضخمة في طور النشكل, 

لكن اقرب السوداء نصدر اتبارين» من الإشعام, أحدهما من القطب 
الشمالي والآخرمن القطب الجنوبي, مثل غطاء دوار. وييدو الإشعام 
الرثي من مفجر بعيد لأثعة ماما كأحد التبارين التوجهين نحو الأرض. 
وإذا كان ثيار مفجر أشعة ماما موجها نحو الأرض؛ وكان مفجر أشمة هاما 
في مجرثنا امجاور (تبعد بضع مثات من السنين الضوئية من الأرض). 
فإن فونها نكفي لندمير كل أنوا الحباة على الأرض. 

في البداية نصدر أشعة |كس من مفجر أشمة غاما ثبضة كبرطيسية 
معو الأجهزة الإلكترونية جمبهها على الأرض. وس تكون أثسمة إكس 
وأشعة غاما الشديدتان كافيتين لنخريب الفلاف الجوي للأرض وتدمير 
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لبرياء الستفيل 


طلبقة الأوزون الوافية. ثم ميرف تيار مفجر أشعة غاما درجات الحرارة 
على سطع الأرض» مطلقا في النهاية عواصف نارية جبارة تلف الكركب 
بأكمله. وريما أن بفجر مفجر أشعة غاما الكوكب بأكمله كما في فبلم 
احرب النجوم» لكنه بالتأكيد مسبدمر أنوام الحياة جمييها مخلفا كركبا 
قاحلا مدمرا. 

ومن ا لمكن لحضارة أكثر نطورا من حضارتنا بمئات الآلاف من السنين 
إلى مليون سنة أن توجه مثل هذا الثقب الأسود بانجاه هدف ما. ويمكن أن 
ينم هذا بعرف مسار الكراكب والنجوم النوترونية نحو النجم الذي بعرت 
بزاوية دقيقة قبل أن ينهار مباشرة. وسيكون هذا الانحراف كافبا ليثير 
معصور دوران النجم؛ بحبث يمكن ترجيهه في انجاه معين. وسيش كل جم 
يمون أضهم مدفع شماعي يمكن نصوره. 

وفي الخلاصة يمكن تصنيف استخدام للزران الفرية لخلق مدافع 
شماعية ممولة أو يدوية وسيوف ضوئية على أنه استحالة من الصنف 
الأول - أي أنه شيء ممكن في المستفبل القريب أو ريما خلال فرن, 
لكن النعدي القوي في توجبه نجم دوار قبل أن ينفجر إلى ثقب أسود 
ونحوبله إلى نجم موت يجب تصنيفه على أنه استحالة من الصنف 
الثآني - وهو شيء يبدو أنه لا يخالف فوانين الفيزياء (مفجرات غاما 
هذه موجودة) لكنه ثسيء يمكن أن يكون ممكنا بعد مثات إلى آلاف 
السنين في الستقبل. 
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4 
٠‏ ابأسل الفبزيائيرن في إجراء 
٠‏ اليل الفرري للجزيئك 
اليطدة فى السنرات القبلة. 
يكز بد ذلك إجراءالنفل 
ري لجزيء الدنا أوحنى 
البررس خلال عفرده 


الإلف 


النفل الفوري البعيل 


ىم هر رائع أن نصااف معضلة لدينا 
الآن بعض الأمل في تحفيق تقدم؛ 
بلربور 
الا أسنطيم تفيير فوالين الفيزياء أيها 
الفيطان!» 
سكوتي كبيرالهندسين 
في سلسل ستارترك 


النقل الفوري البميد (11600:1100) 
أو القدرة على نفل شخص أو جسم فورا 
من مكان إلى آخر, تقانة يمكنها أن تفير 
نسار العشارة وتتبدل تضببر الهو 
وتفير بشكل لا رجمة فبه قواعد الحرب؛ 
يمكن للجبوش أن تتفل فورا قوانها إلى 
خلف خطوط العدو أويمكنها ببساطة 
نفل فيادة العدو شورا والفبض عليها, 
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فيزياء النفيل 


وسبصع نظام النقل الحالي من المسيارات إلى المسفن والطائرات 
والسكك الحديدية وجميع الصناعات الني تخدم هذا نظام باطلا؛ ٠|‏ 
بمكنا ببساطة نفل أنفسنا فور إلى العمل ونقل بضاعتا إلى السرق. 
وسنمضي العطل بلا جهد مم ثقنا أنفسنا إلى هدفا. سبقيرالتقل 
الفوري كل شيء. 

يمكن الثور على أول ذكر للنقل الفوري في الكنب الدينية 
كالإنجيل: حيث تحمل الأرواح الأشنخاص بعيدا. ويبدو أن الففرة التالية 
من سفر أعمال الرسل في الههد الجديد تقترجالنقل الفورى لفيلبس 
من غزة إلى أشدود: «ولا صعدا من الء خطف روم الرب فلب فلم 
ييصره الخصي أبضا وذهب في طريقه فرحا وأما فيلبس فوجد فى 
أشدود وينما هومجنا كان يشر جم الدن حتى جا إلى فبصرية. 
(الأعمال. الإصحاع الثامن 36 - 1]40*), 

والنقل الفوري هو أيضا جزء من كيس الحيل والخدم لأي ساحر: 
سعب الأرائب من البمة أوراق الدب من أكمامه. والنقود من خلف 
أذن شغص ما ونمثلت إحدى الخدم السحرية الأكثر طموحا في الأيام 
الاضبة في فيل يختفي أمام أعين الجمهور الندهش. في هذه الحيلة 
وضع فبل ضغم بن عسدة أطنان داخل قفص. ثم بإشارة من عصا 
الساحر اختفى الفيل مع دهشة الجمهور أ" (بالطبع لم يختف الفيل. 
بل أجريت الخدعة بواسطة لمرايا. فقد وضعت شرائط طويلة ونحيفة 
وشاقولية من المرايا خلف كل قضيب في النفص. وكبوابة يمكن تدوير 
كل من هذه امرايا الشاقولية. وعد بداية الخدعة السحرية تكون امراب 
الشاقولية كلها موضوعة خلف القضبان: ولا يمكن رؤية الرايا ويكرن 
الفيل واضعا. لكن عندما تدور امراب بزارية 45 درجة مثرية مواجهة 
الجمهرر يختفي الفيل ويترك الجمهور وهو يعماق في الخيال الندكس 
من جانب القفص). 


(*) بعبل الكناب الأصلي إلى الففران 36 - 40 من الإصحاع الثامن ((/ - 4158:30) 
بينما الفنبس هنا هو من الفقرتين 39 ول4 فقط |الحررة], 

(#4)هي إحدى أشهر الخدم السعرية التي أداها بول دانيلر؛ الساحر البريطانى العروف ببرناميجه 
اللفزيني الذي عرض على قن الب بي سي في نوات 1979 إلى 190 لحر 
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النفل الفور ابيعيد 


النقل الفوري البعيد واإخبال العلمي؛ 

ذكر النقل الفوري في قصص الخبال الفلمي لأول مرة في قصة إدوارد 
يع مينشل «الرجل بلا جمسم؛ والني نشرت في العام 1077. في تلك 
الة ااستطاع عالم أن يفكٌك ذرات قطة, وينقلها عبر سلك التلفراف. 
ولكن لسوء الحظ تفدت البطارية بينسا كان العالم يعارل نفل ذرات 
جسمه. ولذا ققد التقل رأسه فقط بنجاح, 

تأثر امبر آرثركرنا دريل العروف من خلال روايات شرلوك هولز ا 
إفكرة النقل الفوري البعيد. وبعد سنوات من كثابة روابات الفنش وقصصه 
الأصيرة بدأ بعل من كثابة سلسلة ش رلوك هولز, وفي النهاية أنه مفتشه 
إجعله سقط حنى الون مع البررفسور موريارني من أعلى شلال مأني. 
كن احنجاج الجمهرر كان قوب جدا بحيث اضطر دريل إلى إعارة إحباء 
الفنش هولز مرة أخرى. ولأنه لم بسنطع قتل شرلوك مولز قررنويل 
بدلامن ذلك أن يغلق سلسلة جديدة ثماما معورها البروشسور تشالنجر؛ 
الذي كان تطبر شرلرك هولز. فكلاهها بلك ذكنة سريية وعبنا افيا 
لحل الألفاز. ولكن بينما استخدم السيد هولز منطق الفنش البارد لبعل 
النضايا السشدة. اخثبر البروشور نش النجر عالم الروع الظلم رطواهر ما 
وراء الطبيمة (/11101190) بها في ذلك النفل الفوري البعيل. وفي روابنه 
في العام 1917 رآلة اتفكبك» سارف البروشسور رجلا اخنرعآلة ببكها 
كيك شخص ما ثم تجمع في مكل آخر. لك البروضرر تشالنجر جاع 
هندما تفاخر الغترم بأن آلنه يمكنها فى أيد خاطثة أن تفكك مدنا نحوي 
ماين البشر بكسة زر , ستخدم البروفسور نش النجر بعد ذلك الآلة لتفكبك 
الخترة: ثم بفادر الختبر من دون أن يعيد تجميعه, 

أخيرا اكتشفت هوليوود النقل الفوري البعيد. وفي العام 1951 فحص 
فلم «الذباية؛ بالصورة ما الذي يمكن أن بحدث عندما بضل النفل الفوري 
طريفه. فشدما نجع عالم بنقل نفسه فورا عبر غرفة؛ تختلط ذرات 
سمه مع ذبابة تدخل بالصادفة غرفة النفل الفوريء وبذا بنعول العالم 
إلى وحش ممسوخ بشم نصفه بشر ونصفه الآخر ذبابة [أعيد إنتاع الفبلم 
ببطولة جيف غولديلم في العام 1906), 
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فبزياء امهل 


نشر لنقل الفوري في الثقافة الشبية مع مسلسل ستار ترك أدخل 
جيا يري كانب مسلسل سسنار تركء اقل الفوري في امسلل لأن 
مزانية اسستديو شرك بارااونت لم ننسمع للتأثراك الخاصة الكذة 
اللازنة لنعريض أنطلاق سفن صاروخية إلى كواكب بعيدة وهبوطها. 
ركان الأرخص من ذلك إطلاق ملاحي سفينة إتريرايزببساطة شماعيا 
إلى هدقهم, لق 

رخال السنواك ااضة ثرالا عسددا كيام تراك على 
. 7 لفرري فم أجل نفل شغصرما فوريا عليك أن ترف الوفم 
لف ارما الحي. والذي يمكن أن ينافض مبدأ عدم التأكد 
انس الذي بنسص على أنه لا يمكك معرفة موقم الدقيق وسرعة 
لإلترن في ان واحد). أدخل مننجو مسلسل مسنار ترك بالانسياق وراء 
الشلد مؤضك مراف غرفة النفل.كن في إمكان شسغخص ما أن 
بسوض ران فبزياءالكانتم بإضافة جهاز إلى الناقل. ولكن كما فير بعد 
ذلك رما كانت الحاجة إلى خلق ممرضات هاي زنبرم منسرعة. فلريا كان 
الملا والنقاد لأرائل مخطتين. 


انق الفري رنظرية الكونتم (الكمرية) 
١‏ تي ناوسنل قطية نز عر 
ولك اسلرفايز كران يارو صغيرة وصلبة. لا تتحرك الأجسام 
ناف و بمكن اجام أ نخفي فجأ ثم تطي يمكال أخر. 
| اك شي نطري اكوم هذا مايمكن لجسيمان تقو به بالضبط. 
ند بع فا نون اش فد احا ل لعفي اام 
دم طر رهاز ورن شسووشر وزلاؤها نطرة 
لكانت, دما حل فزن الخمائس لذرية اذك التشفز 
كناد نم كرجة كمأ نحن زاك ةف حر 
المشرائية ظاهريا ضمن الذرة. :. 
ارال ب انوج لكريم ابزيئي الساوي 
رسي شرو شن اتيك الال الشهير لت تعمل سمه رفي 
عاد أهم في فزي لكا لها رتخصص برام دراسية كاة 
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يذ 


النفل التورى اببفيد 


الجامعات لحل هذه العادلة الشهيرة: كما ثمثلئ جدران كاملة من 
د الفيزا كنب تنح نتئجها أعميفة. ومن حيث لبأ بمكن 


١‏ زل الكيباء كاله على شكل حل لذه الال 


برهن آبنشناين في العام 1905 أن لأمواج الضوء خصائص الدفائق؛ 
أي ييكن وصفها كأجزاء من الطافة ندعى الفونونات. ولكن مع حلول 
اليشسرينياك أصبع مسن الواضع لشرودينفر أن القابل لذلك صعيع 
أرشاء وهو أن الجسيمات مثل الإلكثرونات يمكن أن نظهر نصرفا شبيها 
|أأرجات. أشار الفيزيائي الفرنسي لوي دي بروي لأول مرة لهذه الظاهرة. 
سال جائزة ثوبل على ذلك. (نوضع ذلك لطلبة الجامسة لدينا.نطلق 
لرونات داخل أنبوب أثعة مهبطي. مثل تلك الوجودة عادة في التفاز. 
لسر الإلكرونات خلال ثقب ضئبل: وبالتالي تتوقم عسادة أن نرى بفعة 
ليله حيث نصدم الإلكترونان شاشة التلفاز, لكن بدلا من ذلك نجد 
الاك متمركزة: نثبه اموجات كما تتوقع لو مر موجة خلال الثقب 
إلبس دقيقة محددة). 

ألفى شرودينفر يوما محاضرة حول هذه الظاهرة الفربية. وقد تحداه 
إمبل فيزيائي له بدعى بيت ديبي الذي سأله: إذا كانت الإلكترونات توصف 
هلى أنها موجات؛ ما هي معادلتها الوجية؟ 

ومنذ أن اخترن نيرنن علم التفاضل: اسنطاع الفيزيائبون وصف الوجات 
بسادلات تفاضلية. لذا اعشبر شرودينفرسؤال ديب بمنزلة نحد لكناية 
يمادلات تفاضلية للموجات الإلكترونية. في ذلك الشهر ذهب شرودينفر 
في عطلة؛ وعندما عاد كانت العادلة بعوزنه. وبالطريقة نفسها الني 
أخذ فيها ماكسوبل قبله حقول القوة لفارادي واستنخلص منها معارلات 
باكسويل للضوء: أخذ شرودينفر أمواج الادة لدييروغلي واسنخلص 
سادلات شرودينر للإلكترونات. 

ذل مؤرخو العلمبعض الجهد وهم يعاولون تفي ما كان يفله 
لسرودينفر عندما اكتشف مماالته الشهيرة التي عبرت للأبد مشهدي 
الفيزياء والكيعباء الحديثين. ويسدو أن شرودينفر كان بؤمن بالحب 
العرر: وكثيرا ما اصطحب عشيفانه مع زوجنه خلال عطلنه. حتى إنه 


71 


فزياء الستفيل 


1 م لمشسيقاته الكثر. وبرموز واضعة حول 
فة. يقد ارخ الآن أنه كان في فيلا هيرويم فى جبال الألى 
م إدو ا في عطلة نهاية لأسبوم الني اكتشف بها سكم 
3 با شور بنفربع لعلاقة لذرة الهيدروجين وجد. لدهشةء 
+ : ف قا لهيدروجين الني صنفت بناية من الفيزيائيين 
عرب أدرك بعد ذلك أن الصورة القديمة لثر من قل لز 
بور الني نر اإلكترونات وهي تدور حول النواة (والت مازالت 5 
لس الوم فسي الكب الإعلاناك التي ترز إل العم الحدي] 1 


الحنيقة خاطة. ويجب 0 


ظ استيدال هذه المدارات بموجات حيط بالنواذ. 
م ابن مالتعبو ا لذ قسهالعس اج 
لنوتشكل أطفتها لإلكترنة باتنميل واستخاس تؤك قي 
لسنريات الطاقة تلثم البيانان تماما. ْ 

) مأزال هناك سَْؤٌ 5 
لبن سؤال مع بسار ليزي حن لبرم. إن كان 
كنك تمن بوي الوب ال زا اا تئر 

ؤ كس بر عن هذا السؤال بول إن هذه لأمراج هي في حقيت ما 
حمسال إزهل ارج ترك فقط باطما ال عل لونم" 
0 1 5 3 1 5 
ع علد وفت ماء رسارة أخرى؛ فالإلكترون جسيم؛ لكن احثمال 
ار طوهط لجسي بط الاش ويلوي اعرد 
لوجة زاد احثمال الشور على الجسيم عند تلك النقطة, ظ 
وبهذه التطورات أدخلت المصادقة والاحتمال فجأة إلى فلب الفيزيا 
١ 0 ٠ «٠ ٠.‏ 1 / ا ْ 
ود قدما لنا من قبل تنبؤات دقيقة ومسارات مفصلة للأحسا 1 
الكراكب إلى الذنبات وقذائف الدافم. 0 
في النهاية صم عدم التأكد هذا من قل هايزنبرم أن عندما اق 
مدأ عدم اتأكد أي الفكرة بأنك لا ننستطيع أن تدرف 79 
0 لزان 07 0 : - 1 ا 
كل بف في لوت ذك. ل كك أبض مرفة اه برق ما 
خلال فرةزينية سن وعلى مسنوى اكلم تخ رف قز اتير 
السليم الأسامسية كلها: يمكن للالكثرونات أن نيزة: فيك 
اساي إلكترونات أن نختفي ثم نظهر في مكان 
خر ويدكن لها أن نكون في أماكن عدة فى الوقت ذانه, ش 
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النقل الفورى الععيد 


|وللمفارفة, فقد الزمع آينشتاين. عراب نظرية الكوائتم الذي 
1 في بد الثرة في العم 1905 وشر دفر الذي أعطانا العادلة 

بيسة؛ من إدخال الاحتمال في الفيزياء الأمااسية. كنب أبنشتاين 
' اشستوجب ميكانبكا الكوائئم قدرا كبيرا من الاحنرام. لكن صونا 

يفول لي إنها لست الحقيقة النائة. إن النظرية تقد الكثبر. 

لاتقرينا من سر الإله.وبالنسبة إلي على الأفل فأنا مفتع بأنه 
للب النرد») 4 
كلت نظرية هايز نرم ثورية ومثبرة للجدل - لكنها نجحت. وبضربة 
امستطاع الفيزياثين أن يفسروا مجموعة واسعة من الظواهر 
البسرة بها في ذلك قرانين الكمياء. ولجمل طلابي للدكتوراه يشسعرون 
رب نظرية لكات كنت أطب منهم في بض الأحبان أن يعسبرا 
اللمال انعلال ذرات أجسادهم فجأة ثم عودنها إلى الطهور على الطرف 
أ لجدار من الفرميد. إن ظاهرة انق الفري ممستحيلةوفق قوائين 
لوثسن, لكنها ممكنة وفق نظرية الكائتم. لكن الجواب هون على مره 

أن يننظر لفترة أطول من عمر الكون نفسه لبعدث هذا. [إذا استخدمت 

سوبا لتخطيط موجة شرودينفر لجسمك ستجد أن الخطط بشبه 

ليرا ملامع جسم كلهاء عدا أن الخطط مسيكون مثا بعض الشيء 

هبك تهتز بعض مرجانك في الانجاهات كلها. وسوف تمتد بعض موجائك 
على النجرم الببيدة. لذا هناك احتمال صئيل جدا أنك سنس تيفظ يوما 

جد نفسك على كركب بعبد). 

نفكل حقيقة وجود الإلكترونات في أماكن عدة في الوفت ذانه أساس ش 

"١‏ الكيمياء.إننا ملم أن الإلكترونات تدور حول نواة الذرء مثل تمواج مصفر 
| هن النظام الشمسي. لكن الثرات والأنظمة الشسية مختلفة جداء فإ 
( قل نطامان شمسيان في الفضاء الخارجي. تتعطع الأنطمة الشمسية 
رنرمى في النضاء العميق. ولك عندما ترنط الذران فإنها غالبا تشكل 
جزيئات مستقرة وتتشارك في الإلكترونات. وفي درس كيمياء في الثاني 
اليا ما بمثل الأستاذ هذا ب «إلكرون ملطغ» يشبه كرة قدم يريط الذرنين 
"١‏ إحداهما بالأخرى, 
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فزياء السنفيل 


لكن نادرا ما يغبر أسائدة الكبمباء طلايهم بأن الإلكترون ليس 
«ملطخا بين الذرنين على الإطلاق وتمثل دكرة القدم» هذه فى الحقيقة 
احثمال رجود الإلكترون في أماكن عدة في الوفت ذانه شمن كرة القدم. 
ابعبارة أخرى: فإن الكمباء كلها التي تسر الجزيئان فى أجسابنا 
مؤسسة على فكرة أن اإلكترونات يمكن أن نكن في أماكن عدة فى 
لفت ذانه وأن هذه امشساركة للإلكرونات بين الذرتين هى النى تمسسك 
جيك أجساينابعضها مع بض ومن دون نظرة اكع ستتعل 
جزيئاتنا وذراتنا قورا, 
استثل دوغلا سأدمر هذه الخاصة الفربية لكن الميقة لنظرية اكرات 
[زشي أحنمال حدوث حتى أكثر الحوادث غرابة) في رواين الضعكة «رليل 
السافر النطفل إلى امجرف». لقد احناج إلى طريقة ملائمة للتجوال خلال 
الجرة وبالتلي قفد اخترم معركا دعاء محرك عدم الاحتمال اللامتتاهى 
رهراطريفة جديدة را لبور سافان نجمية مائة ف جزء ثيل جدا 
من الثاني من دون ذلك التجوال المعب في الغضاء لفئق. ونمكنك ألنه 
من تفيبر احنمال حدوث أي حلاث كما نشاء؛ بعيث يمكن حتى للعوادث 
ابر كاسن أن تصبع عادية. وإزا أردث الطبران إلى أقرب نظام 
تجمي يمكنك بيساطة تفيير احتمال التكوّن من جديد على ذاك النجم. 
وستتفل فورا إلى هناك 
١‏ يمكن في الواع ديم «الففزان» الكدومية الشائية جدا داخل الذرة 
بسهولة على الأجسام الكبيرة كالبشر, التي تحنوي على تربليونات التريليرنات 
من الذرات. وحتى لوكانت الإلكترونات في أجسامنا ترقص وتقفز فى دورانا 
لرائع حول النواة؛ بيد أن هناك عددا كبيرا جدا منها بعيث تعاال حركتها. 
وهذا هو السبب تقريبا في أن الواد بدو لنا صلبة ودائمة. 
لذا ينا بسمع باثتقال الفوري على امسستوى الذري. على مره أن 
نتطر أكثر من عمرالكرن ليرى فعلا هذه التأثرات الفريية على المستوى 
لبر ركز هل بسشليع الر استخدام قوانين نظرية لكوتم لصن آلة 
نفسل فوري وفق السب كما في قصص الخبال العلمسي؟ من العجيب أن 
لجراب هو عم مشروطة. ش 
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العقل الفورى البيسيد 


تحريةال111 

بعود أساس فكرة النقل الكمومي لورقة مشهورة لألبرت أبنشتاين 
(زمبليه بوريس بودولسكي وليثن روزن الذين: وللمفارقة؛ افترحوا نجرية 
811 (على اسم الؤلفين الثلاثة) لقتل فكرة إدخال الاحتمالية إلى 
الفيزياء مرة وللأبد. (كتب آبنشتاين متذمرا من النجاحات النجريبية الني 


"لا نكر لنظرية الكوانتم (: كلها أحرزت نظرية الكوائتم نجاحا أكبر؛ 


بزث أكثر سخفا. 

ذا هشر إلكزونان من الدابة بنافق هي حالة تدعى تناقم) 
اليمكنهما أن يظلا في تنام موجي حنى لو فصلت بينهما مسافة كبيرة. 
وإشلسى الرهم من أن الإلكترونين قد يدان أحدهما عن الآخر سنوات 
اشوثية. فلاتزال هناك موجة شرودينفر غير مرثية نربط بينهما كالحبل 
السري. ولو حدث شيء ما لأحد الإلكترونين فستتقل بعض اللومات فورا 
إل اإلقرون الأخر ويدعى هذا ب «النواصل الكمومي» وهو البدأ الذي 


١‏ بلص على أن الجمسيمات التي تهتزبتاغم لها نون من الانصال العبيق 


0 
0 


الذي يريطها بعضها ببعض» 

دعنا بدأ بإلكترونين متناغمين يهتزان بتزامن. دعهما يقفزا بعيدا 
في اتجاهين متنافضين. كل إلكترون هو بمنزلة قمة دوارة يمكن لدورات . , 
كل إلكترون أن تنجه للأعلى أو للأسفل. دعنا نفترض أن الدوران الكلي 
للنظام هو صفر, بعيث لودار أحد الإلكنرونات لالأعلى تملع آليا أن 
دور الإلكترون الآخر هي للأسفل. وفق نطرية الكالنم؛ قبل أخذ فياس؛ 
لاابدور الإلكترون للأعلى ولا للأسفل لكنه موجود في حالة دنب| بحيث 
يلف للأعلى وللأسفل في الوفت نفسه. [ولا نكاد نجري فباسا حنى 
ابنهر» اتام الرجي تاركا جسيما شي حالة معددة). 

الآ فس دوران أحد الإلكترونين. ليكن دورانه نعو الأعلى. إذن أنن 
لم فورا أن دوران الإلكترون الآخر سبكون نعو الأسفل. وحتى لوكان 
الإلكترونان مفصولين أحدهما عن الآخر بعدد من السنوات الضوئية, 
فإلك ستملم فورا دوران الإلكترون الثاني فور فباسك لدوران الإلكترون 
الأول. وفي الحفيقة. فشستعلم هذا بسرعة أكبر من سرمة الضوء. ولأن 
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فبزيا؛ المستهيل 


1" اإلكترونن«منواصلان» أي أن تابي موجتيهما يهتزان بتزامن. 
إن تابسي موجنيهما منصلان ب دخيط غير مرثي أ بعبل مشيمة سري». 
رهما بعد لأحدهما فإن له تأثيرا مباشرا في الآخر [رهذا يني من 
. الوجود أن ما يعدث لنا يؤثرأليا في الأشياء » بصورة فورية في زوايا 
يذ من اكز أن تا موجات ريم كانت منصلة منذ بد الخليقة. أي 
بع ما هناك شسبكة من الترابط ترب الزوايا البيدة للكن يمن فيهم 
نعن). نعز]. لفد دما أينشتاين هذا ب اعمل شبعي من بعد» وذد مكته هذه 
لاسر من لبان على أنطرة الكواننم خاطئة وفق امتفاده لأنه 
١‏ شيء يمكنه أن يننقل أسرم من سرعة الضرء, 
ظ اناس اللاي رترة نا 
3 لكن ألان أسبيكت وزملاءه أجروا هذه النجربة في فرنسا في 
ارلا كاشفين يبعد أحدهما عن الآخر 13 مثراء وقاسرا 
لور : رياه لصادرة عن ذران الكلمسيوم وقد أبدت انتائع نظرية 
الكرالتم بدقة. 
لتقل الما حت بسرعة علوم سرعة لضن مل أخا 
نيز به إزسرعة لضرء هي السرعةالفسرىالحدة كز بير 
حفا. لفد اتقلت العلومات بسرعة أعلى من سرعة الضوء لكها كانت 
2 عشرائية وبالتالي لا فائدة منها. لا يمكلك إرسال رسالة حفيفية 
وشبفرا مسورس من خلال تجربة ال 116 حتى لو انتقلت امملومات 
بسرعة أعلى من سرعة الضوء, 
٠‏ مسرم را لكر على طرف الآخر من الكرن للأسفل مملومة 
نه لكك إبسا مخز القلسك بيه لطي 
اود 3 اعنا نقل إن صديفا لنا يلبس دوما جرابا أحمر وآخر 
خضر عشرائيا. دعنا تفترض أنك فحصت إحدى قدميه وكانت تلبس 
ا م ها تر بسلبرمز سرع اش ان اي 
ْ خر أخضر لون إن قد انك الومة هنا بسرعةأكرمن سرعة 
لشره كمد الو لائسدة .لبك سال لوم غير 
عشرانية تحنوي على إشارة بهذه الطريقة, | 
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القل الفورى الببعيد 


لسنوات استخدمت تحرية 57 كيثال على النصر العظيم الذي 


سنن نظرية لكرانتم على منتقديها لكنه كان نصرا فارغا من دون نتئج 


ملي ملموسة حتى الآن. 


اللقّل الفوري الكمومي 
فبركل شيء في الما 1903 ندما برهن علماء يفودهم نشاراز 
يليت في شركة !| على أنه من المكن فيزيائيا نفل الأجسام على 
لقور على الستوى الذري على الأقل باستخدام نجرية 0011 إبينا بشكل 
اكتردفة أله يمكنك نقل امعلومات ضمن الجسيم كله). .ومنل ذلك الوفت 
لمكن الفيزيئيون من نفل فونونات وحنى ذرات مسيزيوم بكامها. وقد 
يسنطيع العلماء خلال عدة عقود نقل أول جزيء دنا وأول فبروس» 
يستفل اقل الفوري الكمرمي بعض الخصائص الغرية لتجرية 1]. 
بيدأ الفبزيائبون في تجارب النقل الفوري هذه يذرتين .4 ول). دهنا نفل 
نا نريد ثقل العلومة من الثرة ل إلى الذرة /). البلأ أ بإدخال ذرة ثالثة ل. 
والثي نبدأ مرتبطة مع (): بحيث تكون 0 و') مرنبطتين, الآن تتصل الذرة 
1 بالذرة 8 لسع ف لذرة لا بحيث بنتقل الحنوى الملماتي للذرة ا 
إلى الذرة 8 وبذلك تصبع 4 ولا مرتبطتين في هذه العملية, .ولكن بها 
أن 8و) مرنبطنان أصلا .فإن العلومة ضمن 4 قد انتقلت الآن إلى 
الذرة0) أ أن النتبجة هي الانتقال الفوري للذرة 1 إلى الذرة). أيأن 
العلومة في الذرة 4 مطابقة ثماما للسعلومة في الذرة /). 
لاحظ أن الملومة ضمن الذرة ل قد دمر (أي أنه لن تكون لدبا 
لسختان بعد عملية النقل الفوري) وني هذا أن أي شسغص ينقل نفل 
فوريا سيمون في أثناء العملية ولكن الحترى الملوماتي لجسمه سبطهر 
فى مسكان آخر لاح أيضا أن الذرة لم تنتقل إلى موفع الذرة »ا على 
المكس من ذلك فإن اللومة ضمن الذرة 1 [الدوران والامستقطاب على 
سيل الثال) هي التي انتقلت إلى الذرة 0 إلا بشي هذا أن الذرة ل فد 
انعأ ث تقلت إل مرق آخر. إن هذا بني أن الحنزى الملوماني للذرة 
4 فد التقل إلى ذرة أخرى )). 


فيز المنفيل 


ومنذ الإعلان الأولي عن هذا الاكنشاف أصبع التنافس شديدا بين 
الجمومان البعثية الختلفة, رحدثت النجربة التاريغية الأولى للنقل 
الفوري الكمومي لفونونان الضوء فرق البنفسجي شي جامعة إلفسبورك 
في العام 1997 . وقل اثبت هذه النهرية في السنة الثالية من قبل باحثين 
في جامية كاليفورنب| لتقنية الذين أجروا تجرية أكثر دقة نشمل نفلا 
قوريا للفونونات. 
رفي العام 2004 اسنطاغ فيزيائيون من جامعة فيينا نقل جسيمات 
من الضوء مسافة أبعد من 600 مثر نحت نهر الدانوب باستخدام سلك 
من الألياف البصسرية مسجلين بذلك رفما فباسيا جديدا. (كان طول 
السلك نفسه 11 مر وقد مد أسفل نظام صرف الصحي نحت ذهر 
الدانوب. وقف المربسل عند أحد طرفي ثهر الدانوب ووقف المستقيل 
على الطرف الآخر). 
كان أحد الانتفادات لهذه النجارب هو أنها أجريت على النفل الفوري 
للفرتونات الضوئية. ولبس هذا من النوم الذي يعكى في فصص الخبال 
الاسي. ولذا كانت نجرية انفل الفوري الكمومسي في العام 20014 على 
الذران الفعلية وليس على الفوتونا الضرئبة بمنزلة خطرة مهمة نحو 
جماز نفل فوري أكثر واشفية. واسنطام الفيزيئيون في المهد الوطني 
للمواصفات والتقانة في وأشنطن ربط ثلاث ذرات بريليوم ونفل خصائص 
إحداها إلى ذرة أخرى بنجاح كان هذا الإُجاز مهما جدا بعيث إنه شر 
على غلاف مجل نينشر. وامستطاعت مجموعة أخرى من الباحثين نفل 
ثراك الكالسيوم أيضا. 
خصل تقدم أخر مثير في العام 6 عندما أجري نقل فوري لجسم 
كبيرلأول مرة. امتلاع فيزائين من معهد ماكس بلانك في مانا ومعهد 
نبلز بور شي كوبنهاغن ربط شما من الضوه مع غاز من ذرات السيزيرم, 
وي عملية تضمنت تريليونات تريليونان الذرات. ثم فاموا بتشفير 
مملومات ضمن نبضات لبزرية واستطاعوا نفل هذه العلومات نفلا فوريا 
إلى ذرات السيزيوم على مسافة نصف باردة تقريبا.«ولأول مرة» كما ذكر 
بوجسين بولزيك أحد الباحثين 1 :أنجز نفل فوري كموي بين الضوم - 
حامل امعلومات - والذرات». 
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العفل الفورى اببفيد 


ل الفوري من دون ترابط 
ل الفوري بستزعة. وفي العام 1007 حدث 
أ أخر. افج ابن طرفة لق قري لان على تبط 
لكر أن تابط هو أصسب خصائس انقلالكررسي. وبعل هذه 
اليكلة يمكن فنع آفاق جديدة في النفل الفوري, 

التكلم عن شما مكون من 5 آلاف جسيم !أ بختفي من مكان ويعود 


سور فى مكان آخره يفول الفيزيثي سنن برادلي من مركز النميز 


يان الذرية الكمومية الاب لهيئة البعوث الأسترالية في بريزيين 
:)ليا والذى ساعد فى اكتشاف طريقة جديدة لتقل الفرري. 
ىنا مشيرياز طرفت أذرب إلى كر لبها لخبي الأصلي» 
ظ الي ع زم شاع من ذرات الروبيديوم ويعول مملومانه كلها 
! لومز لض لم بيس هنا الشماع الضوئي عبر سلك من الألباف 
بصرية. ثم بعبد نشكبل الثسماع الأصلي من الذرات في موقع بعيد. ولو 
سق ادعاؤء فستزيل هذه الطريقةأكبر مشكلة أمام اقل الفوري وستفنع 


يعالات حديدلة وأسمة للنشل الفوري لأجسام تزداد ضحامة, 


ولتمبيز هذه الطريفة الجديدة من النفل الفوري الكمومي دعا الدكثور 


إرادلى هذه الطريقة «النفل الفوري الكلاسيكي). إلكن هذا خادم بض 
الله لأ طريفنة نشد بشدة أيضا على نظرية الكوانتم ولكنها ل تتمد 


هلى فكرة اترابط). 0 

إن الفنام لهذا النموذج الجديد من النقل الفوري هو حالة جديدة من 
أحوال الادذ ذعيت «مثكائف بول ك أبنشتاين) أو ثاثل والذي هر أحل أبرد 
الناصر في الكون بكامله. رشي الطبيمة فإن أبرد درجة حرارة توجد في 


١‏ الفضاء الخارجي رهي 3كلنن فرق الصغر الطق. يرد هذا إلى الحرارة 


اثفية من الانفجارالكبير التي ما زالت تملأ الكرن). لكن 0100| هي واحد 
من مليون إلى مليار درجة قوق الصفر الطلق, وهي درجة حرارة يمكن العنور 
ليها فى المخثبر فقط. 

شنا برد أشكال معينة من المادة إلى قرب الصفر الطلق, نهبط 
ذرانها إلى أخفض مستوى للطاقة, بعيث تهنز كلها بتزامن وتصبع 


متناسفة. وتتداخل التوابع الوجية للذرات كلها بعضها مع بعض بعيث 
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فيزياء المستهيل 


تصبع ال 2100 يمعنى ما اذرة فائقة» ضخمة؛ حبث تهتز الذرات 
النفسردة كلها بالتزامن. وقد تنأ آبنشتاين وبوز بهسذه الحالة الفرية 
للمادة في العام 15 ولكن الأمر ااستفرق سبعين عاما أخرى إلى أن 
شكل ل 160 في الهلية في الختبر في معهد ماسا تشرستس للثنية 
17/! وفي جاممة كولورادو, 

رفي ما يلي شرح لكبفية عمل جهاز النقل الفوري لبرادلي وزملائه. 
بدأوا في البداية بمجموعة من ذرات الروييديوم فائقة ابرودة في حالة 
ال 8100 [الصنوعة أيضا من ذرات الروبيديوم). تمل هذه الذرات في 
الشماغ إلى السقوط إلى حالة الطاقة الأدنى وصرف طاقتها الفائضة 
على شكل نبضة من الضوء. ثم برل شما الضوء هذا عبر سلك 
من الألياف البصرية. ومن الدهش أن شماع الضوء يعنوي على كل 
العلومات الكمومية اللازمة لوصف شما المارذ الأصلي. (أي موقم 
ذرانه كلها وسرعنها|. ثم بصدم شماع الضوء ب 050 آخر يحول شام 
الضوء إلى شما مارة أصلي. 

ولطريقة النقسل الفرري الجديدة هذه مستقيل واعد لأنها لا نتطلب 
تراط الذران. لكن لهذه الطريقة مش اكها أيضا. هي تشمد بفوذ على 
خصائص ال 770 الني يصمب تصنييها في الخنبر. والأكثر من ذلك أن 
خصائص ال 11100 غريبة نوعا ما لأنها تتصرف كأنها ذرة واحدة ضخمة. 
رمن حبث البدأ. فإن اتأثرات الكمومية الغية لني نراها على امسنوى 
اسذري فقط يمكن رؤينها بالين الجردة مع 050 . لفد اعتفد أن هذا 
مسنعيل فبما مضى, 

كان النطيق الملي الباشر لل 880 هو تصنبع اليزرات ذرية», 
واللبزرات بالطبع مبنية على أشعة متناسفة من الفوتونات التي تهتر 
بالتزامن نفسه. لكن ال 78110 عبارة عن مجموعة من الذرات امثزامنة, 
وبالالسي من لمكن صنم أشعة من ذرات ال 2170 بحبث تكون كلها 
متناسقة. وببارة أخرى يمكن لل 980 أن يغلق القابل لليزر وهو لليزر 
الذري أو للبزر للدي الصنوم من ذرات 1آ8. إن التطبيقات النجارية 
لبسزرات هائلة. ويمكن أن نكون النطبيقات التجارية لليزرات الذرية 
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' برتبطمصير 


النقل القورى ابيفية 


١‏ والأدية ننسها وك با أن 801 توجد قط عند درج 
ررزقرية من الصف لملن فسيكرن التقدم في هذا الجال بطيئا 
ظ ا إلى الآن منى يمكن لنا نقل أنفسنا فر 
اشام إجراء النقل الفوري للجزيئات لاقي اسار 
نبل يكز بعد ذلك إجراء قل الفوري لجزية لد رونا 
يت ردهت زحي لبا يمنم النفل م 
/ 1 فوفلم الخبال العلمي لكن الشاكل التقنية التي نض 
مر مللةحضاريتطب الأب بيض أفضل الختبرات الفبزيائية في 
' لحرن تجائس بين فننات الضوء الصغيرة والذرك لفن إن 
الب سال ااانا ادغ 
ُ از في مسقل وف النقة ز الحم أ موز 
ظ َ لاأصاه العادية مر فرون أو أكثرمن ذلك: هذا إذا كان 
إل ممكا على الإطلاق. 


0 1 000 
النقل فور الكمومي في النهاية بشكل وثيق بمصير 


١ 0‏ ا 9 أن" 
شور حاسبات الكرائتم. فكلاهما يستغدم الفبزياء وتقلبة 0 
بهاولا نك تلاقع شديد مال بين هذين الحظبن وق : 
وامان الكرائه يوام محل الحاسب الرقيالعررف الذي يجلس 
متا لى الحفيقة فتد يتمد مستقيل الاقتصاد العالي يوما ما على 
رن الطيفاات 0 با 
١‏ 'أد الصدأ؛ وستدل بثقانات جديلة من 
السبليكون يوما ما حزام الصدا؛ ويس ِ 
يصبع وادي السيليكون, 
حرسة الكرالتم» 
زهها. الحاسات الدادية على أرقام 
1 حاات الكائه أقو من ذلك بكثير. يمكها أن 
الأحرف 115. لكن حاسبات اكرات فى من ذلك بكبر : 0 
١‏ على جزء الحرف كريت اللا والذي بأخذ فبما بين 1 
١ 1 27‏ 5 50 | زْل 5 
٠‏ الواح فكر في ذرٌ موضوعة في حفل متناطبسي إلها ندور 
0 


اثية من الأصفار والأحاد؛ ندعى 


9 العفل الفورى اببعيد 


لحاسب الكولت أن يفك شسيفران الال كه ملفيا أمن حواسب 
يوم في فوضى كاملة, وستستطيع أول دولة قادرة على بناء مثل هذا 
لام اكشاف أعمق الأسرار لدول ومنظمات أخرى. 
هّن بض اللماء أن مستقبل الاقتصاد العالي قفد يعتمد على 
السسبات الكرائتم. من الترفع أن تبلغ الحواسب الرقمية الؤسسة على 
السيليكون حدردها الفصوى الفيزيائية وف الاستطاعة الحاسوبية بعد 
ايام 201. ومن الضروري التوصل إلى عائلة جديدة من الحواسب أكثر 
| إذا أريد للتقالة أن نسستمر في التقدم. ويختبر أخرون إمكانية إعااة 
م قدرة المشل البشري بواسطة حاسوب الكاتم. 
لذلك فإن الخاطر عالية جداء ل واستطنا حل مشكلة التاسق فلن 
مكن من حل تحدي النقل الفوري فقط, بل يمكنا أن نطور القانة 
لسكا مختلفة بطرق غبر معروفة من خلال حواسب الكرائتم. هذا 
الأراق مهم جدا بحيث إني سأعرد إلى مناقشته في فصول لاحقة. 
ركم ذكرت سابقا من الصعب جدا الحفاظ على التااسق في الخثير, 
البإاسكان أصفر الاهتزازات نخريب تناسق ذرنين وإيفاف الحوسبة. ومن 
ألصيعب جدا اليوم الحفاظ على التناسق في أكثر من حفلة فقط من الذرات, 
ظ إسثبدً الذرات التي كانت في السابق نهتر في الطور نفسه بالاهنزاز بنجانس 
مخلف في بضمة اناو ثانية أو في ثانية على الأكثر. إن يجب إنجاز النفل 
لوي سرعة شدي قل أن اذك بمتزاز بر متلية ولي 
فز هذا بضم قبا آخر على الحرسبة تقل الفوري الكمرمين. 
رعلى الرغم من هذه التحديات يمتقد ديفيد دويتش من جامرة 
أكسفورد أن في الإمكان التغلب على هذه الشاكل:«بالحظ وبمساعدة 
النطورات الحديثة في الفيزياء النظرية (؛ قد تتطلب (حاسوب 
الكوانتم) وفنا أفل من (/3 سنة بكثير... وستكون هذه طريقة جديدة 
ثماما في تطريع الطبيعة». 
إن لبناء حاسوب كمومي نحناج من مئات إلى ملايين الذرات الني 
تهثز بالنزامن نفسه؛ وهو شيء قوق قدرتنا الحالية. ولذا فالنقل الفوري 
على شاكلةالقبطان كرك في ستار ثرك سبكين صعبا جدا . علينا أن 


بشير معور دورانه إما إلى الأعلى أو إلى الأسفل. يخبرنا النطق السليم 
لزان الثرةيمكن أ يكن اأعلى أو لاأُسفل ولكن لي لجيتن ما 
في الوفت نفسه. ولكن في عالم لكوتم الغريب ترصف الذرة على أن 
مجمر] حالنين: فهي مجموم ذرة نسدور إلى الأعلى وذرة أخرى تدور نحو 
لأسفل.وفي عالم الكرلت الخفي برصف كل جسم بيجموع حالاه 
المكةكلها.وذا وصفت أجسام كبيرة كالقطط هذه الطريقة الكدرية 
إن هذا بي أن علبسك أن تضيف لاع لوج لقعلة حية إلى الاب 
الرجي لفط من بعيث إن القطة لست حب لا مبتة. كا تاق 
بتفصيل واف في الفصل الثالك عشر). 

تمر لأزسلسلةمن الذرات مرنبة ضمن حفل مفناطبسيى. بعيث 
يتوضع الدوران بطريقة ما. لوصوب شما ليزري على سلسلة الثرات 
هذه فإله سيرئد عنها بحبث بزيع معصور دوران بعضها. وبفياس الفارق 
بين شما الليزر الداخل والخارج نجز «حسابات كمرمية مرفلة تتضمن 
إزاحة عدد من اللفات, 

نسل حاسبان الكلتمفي مرحلة الطفلة. ارق القاسي الال 
ملي مسي كوي م 15-313 وهي عملي من لصب تح مل 
الحاسان فق حال ويشترك انقفوي الكرمي الحا الكمرم 
قط الضعف الميئةننسا: احفا على اتناس لجموعة كبرة من اران 
أمكن حل هذه الشكلة فيكرن ذلك بمنزلة خترق هال فيك الحفلن. 

تهنم وكالة الامستخبارات الأمريكية ومؤسسات 0 أخرى >" 
بعاسبات الكوالتم. ويسشيد العديد من الشيفرات السرية في الالم على 
امفتاع) مؤلف هن رفم كبير جدا وقدرة مره على تحليله إلى أرفامأولية. 
لوكان الفنام حاصل جداء عددين بتألف كل منهما من ماثة رقم. فإن هذا 
سستهلك من لحاسب الرقميأكثر من مئة سنةلإيجار هذه انار 
من لا شيء. إن مثل هذه الشيفرة بيساطة غير قالة للعل اليرم. 

لك بثر شور من مختبرات شركة بي أظير في الدم 994 أن تحليل 
لأمداد لضخمة يمكن أن بكرن بنزلة لبة لفل بالنسبة إلى حاسوب 
كرتم أثر هذ لشاف فورا اهتمم مجنم الذكاء. رمز حيث امد | 


0 ٠: 
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يزيا السففيل 


نخلق ترابطا كموميا مع توأم للقبطان كيرك. وحنى مع التفنة الاننية 
والحواسب التطورة من الصمب رؤية كيف يمكن تحقيق زلك. 

إن هناك نفل فوري على الستوى الذري. وقد نستطيع في نهاية 
العاف تقل جزبئان مفدة وحنى عضوية خلال عقود للك نل 
ري لجسم ضغ لابد أن نط من عد عفرد إلى عد قرون أو 
طول من لله إنكاز هذا مكنا حق لذ بصنف القل افر لجزئا 
منقلة رحني لفبروس أرخلية حية ضمن مسنعيلات المنف اأرل رشي 
نت يمكن أزتكن مكة خلال قرن. لك اقل افر لإنسان. عل 
لرغم من أنه مسمر في ق انين الفيزا» إن قد يستفرق قرا عدة بد 
نلسك بافتراض أن هذا ممكن على الإطلاق. اا لني أصنف ذلك النوم 
من القل الفوري على أنه اسنعالة من الصنف الثانى. 


4 
لو لقنا يرما قا قراءة 
الغطط البريض لأفكار 
سغص ما فل نستطيع أن 
تشرم بالسسلية الضالة رأن 
سقط أفكارنا على عفل 

شغص أخرا» 


الؤلف 


اللخاطرمن بعد 


«إذا لم نر شيا غرييا خلال اليوم فإنه 
ليس يوما حيدأا. 
جونريلر 
اتفط أولئك الذين بجربون السخف 
يعصلون على امستعيل», 


دس اشر 


تلتقط روابة أي. إي. فان فكت 
اسلان؛ [51211) الإمكانية الكبيرة للنخاطر 
من بعد ومخارفا الأعمق الرتبطة بتأثيره, 
بطل الرواية جومي غروس هو من السلان 
وهم جنس فان من النخاطرين من بعد 
نوي ذكاء فاق. فد قئل أبوا بوحشية 
من قبل عصابة من البشر الفاضبين الذين 
بخافون امنخاطرين من بعد (11:011:01) 
كلهم ويعتقرونهم: بسبب الفرة الهائلة الني 
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يزيا افير 


يماكها هؤلاء مما يمكنهم من الندخل في أفكارهم الخاصة الأكثر حميمية, 
بطارد البشر السسلان بلا هودةكأنيم حبوانات. وكان من السبل تمييزهم 
من اللولب المميز الذي كان ندلى من رؤوسهم. وبعاول جومي خلال الكتان 
تسا بانسلا خرن لنيز ريا را إلى المضاء خا لير 
من مطاردة البشر الصممين على الفضاء علييم, ') 
كانت فراءة الأفكار مهمة جدا تاريخيا بعيث ارثبطن بالألهة. إن إحدى 
أهم الخصائص الأساسية لأ إله في فدرنه على فراة أفكانا ننم 
لاستجابة لأعمق صلراتنا. ويمكز لتخاطر حقيقي يستطيع قراب الأفكاركها 
ريد أن يصيع بسهولة أغنى شخص على اأرض وأفراهم فادرا على الدخول 
1 عقول ممصرتمي زول ستريت أوأتزاز خصومه وتطريعم. وفى إمكان أن 
م لأمن الحكرمان. ويسنطيع من دون جهد يس أكثر سر 
لأا حساسية, رمل السلان سبكون مبعث خرف وربها يفضي عليا. 
بإ سلسلة «الؤسسة الميز [10101ا0]) لإسعق أسييرف, 
" غالبا ما اعتير, إحدى أعظم أساطير الخيال الدلمي على الإطلاق, 
الفرز لال تاشر حقيفي. تظهر السمسلة إمبر اطوية مجرية لا 
كدالة السنين على وشك انسار والدمار. وتستخدم جممية 
سرية من اللباء لدعى الؤسسة الثانبة ملاقات ميقدة للتي انيار 
ابر اطورية في لنهاية ودخول الحضارة في ثائين ألف سنة من الظلام. 
ضع الممساء خا مفصلة منبة على عاتم في معارلة من لإ 
البيار الحضارة إلى بضعة آلاف من السنين فقط. لكر |0 
7 ممادلاتهم المنشدة في التنبز بعادثة واحدة, رشي ولااة مشوه دهى 
ابل (1 ييستطيع لتعكم في الل من مسافك بي بت 
لتعكم فضي إببراطرية الجر سهد الرة لين لف سنة 
الفوضى رالاضطراب ما لم يوقف هذا التخاطر. 
علس الرفعمنأن لخبا اللمسي ممنلي بقمصص خبالية حول 
لنغاطرين من بد إن الحفيقةأكثر واقبة. ويم أن الأفكار خامرة 
(عير مرثية ففد امستفل المحنالون والاجالون لفرون عدة الناس السذج 


[8) نسبة إلى مجرة, 


نه تفع. ققد 
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اعفار من بعد 


|أبيسطاء منا. تتمثل إحدى الخدم البسيطة السنخدمة من قبل السحرة 
لي الأفكار في استخدام متماون ندس بين الجمهور حيث يفوم فارئ 
0 بتراياعنه. 
١‏ تست مهن العديد من السعرة وفارئي الأفكار في الحقيقة على 
اللاعة الشبعة» الشهيرة 1 حيث يكنب الناس رسائل خاصة على قطع 
لل الورق ومن ثم توضع هذه الأورا في قبعة,يتابع الساحرخدعنه بإخبار 
اأجيهرر لدهشتهم بما هو مكنوب على كل قطمة من الورق. وهناك تفسير 
يبيط جدا لهذه الخدعة [اقرأ اللاحظات). 
١‏ لتشمل إحدى أهم حالات التخاطر إنسانا مدعي ولكن حيوانا. 
لبر هانس حصان عجيب أدهش الجماهير الأوروبية في نسسينيات 
رن الناسع عشر. لقد تمكن هذا الحصان, لدهشة الجماهير: من 
ا حسابات رياضية معقدة. لوسثل كليفر هانس على سبيل 
لآل أن بفسم 40 على 6 فسيدق الحصان قدميه ثماني مرات. 
إلأي الحفيقة بستطيع كلبفر هانس القسمة والضرب وجمع الكسور 
والهجة وحتى تمييز الأنفام الوسيقية. لقد صرح جمهور كليفر 
انس بأنه إما أنه أكثر ذكاء من العديد من البشر: أو أنه يستطيع 
الثقاط أفكار البشر بالتخاطر, 

لكن كلبفر هانس لم يكن ننام خدعة ذكبة. لقد خدعت قدرةكليفر 
الس السجببة على إجراء الرياضيات حنى مدريه. قفي العام 194 دعي 
فلم النفس الشهير البروفسور سترمف لبعالأراء الحصازءولكنه لم 
بهد دلب واضعا على الخداع في تحويل الإشسارة إلى الحصان مما زار 
اين إعجاب الجماهير بالحصان. لكن بعد ثلاث سنوات قام عالم النفس 
أسكار فانفست, تلميذ سترمف» باختباران أكثر صرامة: واكتشف في 
النهاية سر الحصان كلبفر هانس. كان كل ما شمله هو مرافبة تمابير وجه 
درب المنقدة كان الحصان يستمر في دق قدمبه بالأرض حنى يتفير 
تير وجه اللدرب قلبلا وعندها بنوقف عن الدق. لم يكن إمكان كليفر 
فالس قراءة أفكار الناس أو إجراء الحسابات. لقد كان ببساطة مراقبا 
كبا لوحوه البشر, 


يزه لشفي 


في ارخ لدو ذكن الديد من الحبانات التخاطرية.وز: العام 
1391 أصبع حصاز دعي موروكو مشهورا في إنجلنر. وجلب الثررة ال 
عن طريق التقاط أناس هن الجدهرر؛ والإثسارة إلى أحرف من الأبجدية. 
(جمسع حاصل زوج من النرد. لفد أحدث شوورا مثيرا في إنجلترا بحيث 
خلاه شكسبير في مسرحينه «عذاب الحب الضائم (5 تندوطم][ 1695م 
امآ على أنه «الحصان الراقص», 

ويستطيع القامرون أيضا قراءة أفكار اناس أل بمسشى محدرد, 


ندم يرى شخص ما شين مها بنسع عل بي عينيه. وعر» 
برى شيئا فيرسار 


ار عنما بعل مسألة رياضية) ينكدش يؤيئا 
عبنيه. ويستطيع المقامرون قرايز الغعلات خصومهم على طاولة بوكر 
بالنظرفي تيدد عيولهم أو الكماشها. وهذا هو أحد أسباب ارتداء 
القامرين أفنية لزن فوق عيونهم في كثير من الأحيا لإخفا يه 
عيونهم. وييستطيع مره أيضا أن بدكس شماءا لبزريا من ؤي عين 
شسغص ما ثم يعال أبن ينكس وبالتالي بعدد بالضبط انجاه نظره. 
وبتعليل حركة البقعة الندكسة من شعام للبزر يمكن للمرء أن يعد 
بف بسع شخص صورة ما ودع داز اتيز يكن لمر ده 
ذلك أن بعد ردة عل الشخص العاطفية من خلال ممسع الصورة, 
حيث ينم ذلك كله من دون موافقته. 
البح الفيزياني 

أجريت الدراسان العلببة الأولى على النخاطر ل والظراهر غير 
أب لخ من قل جمية بع النفسي لت تست في دن 
العام 1 [صبغ مسمطلع «التخاطر العفلي في ذلك العام من قبل 
عضو الجممية أف. دبلير مأبرز). ثسملت قائمة الرؤساء السايقين لهذء 
أجعبة بض أثهرالشخصبان في اقرن اناسع عشر. استطاعت هذه 
الجمعبة التي لاثزال موجودة إلى اليوم فضع ادهاران كثير من المحنالين, 
لكنها في كثير من الأحبان انيت 


بل الروحانيين الذين اعتقدرا بوجود 
فر ثوق الطبيعة؛ والعيم| 


؛ الذي رغيوا في دراسة علمية أكثر جدية. 
0 


النفاطر من لبعد 


هد لبائين ريطن بلجسية رم لكر جيف بلك 
راس اجبا اللمة الأولى للظواهر النفسية في الولايات امتعدة 
م31 ؤسا ميد ل دصي مولن 
ْ 2 بك فى كارولينا الشمالية. وخلال عفود أجرى مع ب 
١‏ بيش أولى لتجرب النحكم فيها علميا في الولايات المتعدة على 
ساعن الظواهر النفسية؛ ونشر هذه البعوث في مجاات 
1 كمه معروفة. كان راين أول من صام الصطلع «الإدراك قوق الحسي» 
)فى أحد كثنه الأولى. ش 
١ ٠‏ ري يناسني لفيا لبحث في 
لور أحد ليه اكور كارل زينر, نظام البطاقات ذات ابيز 
أ/خمسة النى تعرف الآن باسم بطاقات زينر لنعليل قدرات التخاطر, 
ا نظهر لأغلببة العظمى من النتائج أي دليل على لافار 
النغامر. كزيبوان عددا صغيرا من سارها اقيرطلالة 
اسيلة لكتهاميية في البياناكلايمكنتفسيرها عزطرين 
ا الحضة. لكن الشكلة هي أنه لاايمكن غالبا تكرارها من 
ا 7< معارلة ري با شيل بدقة: فس تئر 
ا بوبه سرس دعي ليدي وندر. استطاع هذا افر : 
2" عاك مدهشة من التخاطر.مثل القر على مكبات الأحرف 
1١‏ الى تبجئة كلمات يفكر فبها أفراد الجمهور. من الواضع 
يكيف هتيل 11ح 
ران اللبدي وندر ببعض التفصيل زاسلاج . ما 3 - 3 7 
التسير الإيحائي (3, وهو انتفال التأثير العقلي ؛ ار 
م يكشف أي شيء ينعارض مع هذا اامتتاج ولا جد إمكانية لأ 
3" أرق يعدب هذه الننائج». أظهر مب 0 
أن الصدر الحفيقي لقدرة الليدي وندر الإيحائية .0 ام 
2" الذى بحمله مالك الحصان, كانت الحركات الذكة ابوط شي 
للدي ندر لوقف عن خبط فدمه لك حتى بد الكشف عن 


0 


يزياء السنفيل 


ين . للبدي وندر أستمر راينبالاعتفار أن الحصان 
0 زاحنا ولك لب مافقد قدت لتخاطرية ها اشر 

مالكه إلى اللجوء إلى الخداة). 
06 تدرضت لشرسة ميينة تهاية ندم كان على وش إل 
: لعن خف له بس غير م تلع الس في الب 
: 9 لرشسعين الاعدين اكور والترليفي الذي مهاف العام 
١‏ اماف يفي النجم الصاعد في هذ| الحفل نتائ مزهاة 
نلف يدل بالتاطر مول ارق المشرئية لامر 
0 بير اكنشفوا أن الدكتور لبفي كان ينسلل 9 
: 0 "بل لتر لع الاخاراك. ل كنف م رفوي 
1 برد الاخثباران اللاحقة أن الفار ١‏ ينك أي قدرة نغاطريةةا 
إطلاق, وأجبر الاكتورليفي على الاستقالة من العبد مكلا بالعار, 


النخاطر وستارغين 
لضن كي لعاةتحول خطيرا في ذررةالحربالباردز 
َ عب :ل سرية على النغاطر والنحكم في البقل والرقية من 
0 ابي هي ارؤية) رقع بيد بالمفل فقط عن طريق قرابز 
ظ : 0 4 كان سثر غبت (0210 :3|1) فو الاسم السرى ليرر 
: , * لسري الحرمة من ركلة ااستبرك امرك (010) 
1 ا رخرلافع يسترلن بان الحاولات نعو العام 
طن مسي أي ين لعل السوفييني كان 
0 ل ريسل في الا عل البعث فضي مجار لتخا 
"31 كن هنك فق باز السوفيت يماك يستفدر. 


ال لقلا لتعديد مكاء الز [ 

ظ لتعديد مكان الفواصان والنشآن الحربية الأمريكية واكنشاى 
لجواسيس وقراة الأرراق السرية. ش 

بدأ تمريل دراسات ال.4[) 


: . 9 في العام 1971 وكا رسل تارك وهارولر 
' اميه مستالقورد للبعث اللمي في ميو بارك مس لين ون 
ل “لد حا ف اباي قرب فرق سن لحي ان بكي 
9 1 


النقاطر من بعد 


في «حرب روحانبة». وخلال أكثر من عفدين من الزمن أنففت 
الاباك النعدة 3 مليون دولار على تار غيت ووظفت أكثر من أربعين 
لصا وثلاثة وعشرين مرافبا من بعد وثلاثة روحانيين. 

١‏ رضي الماء 1905 ويزائية 90 ألف دولارفسي العام أجرت ال 
منت الشاري لجمع اللرمات شملت آلاف جلسات الرؤية من بعد. 
يكل محدد طلب من الذين برون من بعد؛ 

| - تحديد موقم النفيد الفذافي قبل قصف لييبا في الام 1900 , 


١‏ - الور على مخزونات للوننيوم شي كوريا الشمالية في 


العام 1994. 
1 - تحديد موقم أسير مختطف من الكنائب الحمر شي إيطاليا 
في الام 1901. 


أ - تحديد موقم قلافة قبل سرفينية سفطت في أفريقيا. 
رفسي السام 1995 طلبت ال 014 من معهد البعرث الأمريكي 
أ) تقويم هذه البرامج. أوصى العهد بإغلاق البرامج. وكثب ديفيد 
وسلن من العهد قائلا:«ليس هناك دليل مدون بوجود أي فائدة منها 
همع الاسنخباراني». 

ثباهى مؤيدو مسنار غبت بأنهم أحرزوا خلال السسنوات ننائج «ثمانية 
الأرني» (امستنناجا رائمة جدا بعيث يجب علبك أن نخرج وتتناول ثماني 
س من الارتبني لتنستعيد روعك]. لكن النقاد قاو إن الأغلبية المطمى 
الرقية من بعد الننجة هي مملومات لا قيمة لها وأنها أضاعت تفرد 
الس الضرائب رأندالأمداف» اليلة لني سجلتها غامضة رعامةجدا 
هبس يمكن تطبينها على أي حالة. وذكر تقرير 117 أن النجاحات:الأكثر 
ألمي لمر غبت شمكت مرافبين من عد لدهم عرفة مسيقة بلملية التي 
ارمسونهاء وبالنالي ريما كانت لديهم تخمينات بارعة ومعقولة. استتئجت ال 
)في لنهايةأزسنار شب لم تقدم أي ملمة تساعد لكاة على نوجي 
لملبائها الامستخبارية, وبالتالي ققد ألفت الشروع. إبقيت إشاعات تقول إن 
[]) استغدمت مرافبين من بعد لنعديد موقم صدام حسين خلال حرب 
لي على الرم من أن الحالان كلها لم تنجع في ذلك). 


07 


لبزياء امول . 
اسرحات الدمام 
في الوفت نفسه بدأ اللماء يفون بدضا من فيزياء عمل الدما. 
رفي القرن اناسع عشر شك الملماء بوجود نبضات كهريائية تقل داخل 
الدمال وفي ادام 1175 اكنشف رينقسارد كين أنمن لمكن كف 
الإثساراك الكهرائة الصغيرة التي يصدرها الدماء برض أقطاب على 
سطع الرأس. وقد ار هذا شي لتهية إلى اختراوالإلكثروانسفالوغرافه 
(لاجاتؤم اناوس ةسناة) 1 
مسن حيث البدً. سل الدمانكيرس ل تبك منه أفكارن على شكل 
اراك كهريئية مغيرةوموجاك كبرمايسبة.لكز هناك مشاكل ف 
استخدام هذه الإشارات لقراة أفكار شخص ما. الإشاراتأولا صغير: 
جلا وهي ضمن مجال اميلي وات. وثانيا, فالإشارات مشوشة ولا يمكن 
مبيزها عن شوضاء عشرائة. لا يمكن الحصصول مسوى على مملرمات 
بدائبة عن أفكارنا من ذا الضجيع. ثلث ل يمكن لمقلا أ بتلفى 
رسالاث مماثلة من عفول أخرى عبر هذه الإشارات. أي أثنا في حاجة إلى 
جهاز امستفبال. وأخير| حتى لو تمكنا من التقاط هذه الإشارات الخافتة 
فلن نستطيع حلها. إن النخاطر بواسطة الراديو غير ممكن باستخدام 
فزي يو وماكسيل السلن. 
فد الببض أن التخاطر رما ينم عبر قوة خامسة لعيت قو وبسيء 
]كن حنى دفن عن علم نفس م ورا الطبية برف أن ل 
بماكرن أي دليل قري بثبت وجود هذه الفوذ. 
لكن هذا يترك السؤال مفترح ا ماذا عن التخاطر باستخدام 
نطرية الكرا؟ 
قدمت في العقد الأخير أجهزة كمرمية جديدة مكلتنا لأول مرة في 
الترسغ من النطرداخل المفل الفكر. قاد هذه الثرة الكاتومية جهاا 
سع امام و71 [التصرير القطي باإصدارلبرزيتروني رجهاز[18! 
رن الفامبسي) بمسع جهاز 17 لدم عن طريق حفن سكرمش 
في الدم يتركز هذا السكر في أجزاء الدمام النشطة بسلية التفكير 
ني تتطلب طافة بصدر السسكر الشع بوزترونات (إمضار اإلكرونات) 
00 


التقاطر من بعد 


أن اكنشافها بالأجهزة بسهولة. ولذا؛ بتقفي النموذج الذي يصنعه مضاد 


أبارذ في الدماغ الحي يمكن للمسرء أن يتقفى أبضا نماذج التفكير وعزل 
جزاء دماغ الثي تفوم بهذا النشاط. 


تعمل أجهزة الرنين الفناطيسي بالطريقة نفسها؛ بيد أنها أكثردقة. 
شه رأس المريض داخل حثل مفناطيسي كبير على شكل حلقة. ويمل 
الفناطيسي على تنظيم نرى الذرات في الدماغ بشكل مواز لخطوط 
الشاطييسي. برسل لجاز نبضةإشماعةإلى الريش نجل هذه 
ل نبز وعنها تفي ان تمرضعه فإها ندر :صدىء إثسداعيا 
يبلا يمكن نحسسه وبالتالي فهو يشير إلى وجود جسيم مادي. على 
بل امثال: يرنبط نشاط الدماغ باستهلاك الأكسجين: لذا يمكن لجهاز 
رن الغناطيسي أن بمبزعملية التفكير وفق نسبة الأكسجين في الدم. 
ألما ارتفم تركيز الله الإكسد زاد النشاط المفلي في ذاك الجزء من 
اممان. (يمكن لأجهزة الرين الغناطيمسي الوظيفية 1/111 أن تركز على 
للق ضئيلة من الدماغ حتى بمقطع واحد مالبعثر في أجزاء من الثانية. 
يعمل هذه الأجهزة مثالية لتتبع نموذج أفكار المفل الحي). 


الرئين المفناطيسي لكشف الكذب 
بمكن للعلماء باستخدام أجهزة 81( اكتشاف الخطوط المريضة 
للأفكار في الدماغ الحي في الستفبل. وسيكون أسهل اختبار ل «قراءة 
السثل» اليد ما إذاكان شخص ما يكذب أم لا. 

كما تقول الأساطير, ففد صنع أول جهاز لكثشف الكذب في العالم 
اس قل رجردين شي منذ عسدةقرن كزهن رجرب التو 
إحمار سحري» في غرفة مفلفة, مع تعليمات أن بشد التهم ذنب الحمار 
السحرى. إذا بدأ الحمار بالنهيق فمعنى ذلك أن النهم كاذب وإذا بشي 
سانا فإ الث تل الحفقة لكرج الينكاز ضع سر السام 
هلى ذنب الحمار). 

وبعل أن يؤْخل الهم من الفرفة يدعي أنه بريء لأن الحمارلم 
يلبق عندما شد انبه. لكن رجل الدين يقوم فحص يدي النهم. 
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ليزي؛ تفيل 


فإذا كانت اليدان نظيفتين فإن هذا بدني أنه كاذب. (يكون التهديد 
باستغدام كافسف للكذب في بعض الأحيان أكثر فاعلية من جهاز 
كشف الكذب ذانه), 
صلم أول «حمار سعري؛ في الفصور الحديثة في العام 1913 عندما 
بين عالم النفس ويليام مارستون أن ضغط دم الشغص يرتفع عندما يكنب 
(نعود هذه | للاحطة حول ضفط الدم إلى عهرد قديمة عندما كان التي 
يستجرب بينم يسك امحقق بديه). وحالا التشرت هذه الفكرة بحيث 
أسست وزارة الدفام الأمريكية بسرعة ميهد البوليغراف الخاص بها . 
ل أسيع من الواضع خلال امسنوان أن من لمكن خدا كرا 
9 من فيل منعرفين مدوانيين (0001013) لا بظهرون أي ندم على 
أشالهم. كانت أشهر حاسة على ذلك هي حالة السب ل لزج 014 
الدرر يش إيمس, الذي حصل على كميات ضيغية من امال من الانحار 
السرفييني السابق بإرمسال عدد من عملا الاين المتعدة إلى لون 
وتقديم أسرار الأمسطول وري الأمريكي اجناز إيمس على مدى عفرد 
مجموعة من أختباران كثسف الكذب لل 014. وكذلك فول قائ الضعاا 
التعددة غاري (ياجوايء العروف بسفاع غرين ريفر الشهير والذى قتل 
لحو خمسين أمرأة. ! 
في العام 203 أصدرت أكاديمية العلوم الوطنية الأمريكية تفريرا 
لاذعا حول وثوفية كواشف الكاب. مسجلة الطرق كلها التى يمكن بها 
خدام كواشف الكذب وأنهام أبرياء أنهم كاذبون, ش 
لكن ذا كانت كوائسف الكذب تفبس مسنويات القق فقط» فا عه 
فياس الدمام نفس تود فكرة النظر في نشاط الدمائ لفحص الكذي 
إلى عمل بيتر روزينفيلد من جامعة نورث ومسترن منذ مشرين سلة, الذى 
لاحظ أن ممسرحات 0 لناس في أثاء عملة الكذب أظهرن تيرجا 
مختلفا في موجان 3 منه عندما كان الناس يفولون الحقيقة (تحرض 
مرجات 7300 كثيرا عندما بصارف النفل شبئا جديا أو خاج العهود). 
كانت فكر: ؟ استخدام مسوحات الرنين الغناطيسي (1/81) لكف عن 
الكسذب من بنات أفكار دانييل لانفليدين من جامية بنسلفانيا. قفي العام 
100 


التفاطر من إبعه 


| طلم على نشرة تقول إن لدى الأطفال الذين بعانون اضطراب 
س التركيز صعوبة شي الكذب لكننه كان بعرف بالخبرة أن هذا خطً, 

يكن لهؤلاء الأطفال مشكلة في الكذب. كانت مشكاتهم الحفيقية هي 
بسة من الحقيقة. إنهم بتفوهون بالأثسباء من دون تفكيرءكما بقول 

ليين. وكما يفول: فإن الدماغ عند الكذب علبه أولا أن بنوقف عن قول 
ةرمن ثم بخلق الكذة. ويقول«هندما تكئب عمدا فإلك تحتفظ 
د بالحقيقة في عفلك. ولذا شمن المقول الافنراض أن هذا يعني 
ايلا أكبر للدمام»؛ وبعبارة أخرى فالكذب عمل شاق, 

ن خلال النجارب على طلاب جامعيين والطلب منهم أن يكذيوا؛ وجد 
أببين بسرعة أن الكذب يزيد من نشاط الدمام في مناطق عدة بما 
ذلك لص الأماي (حيث يتركز التفكبر الأرقى) والفص الصبفي 
لام للبمفاري (حيث نال العواطف). وبشكل خاص: لاحظ نشاما 
عاديا في لفان الحزام الأمامي [الذي برنبط بعل الناقضات 
اف ردود الفعل). 

ليشي لانفليين أنه حصل على نسبة نجام حتى 99 في الاثة عندما 
ييل الطلاب في جارب منحكم فبها لبعدد فيما إذا كانوا يكذبون أم 
فلى سبيل امثال طلب إلى الطلاب الجامعيين أن يكذبوا حول هوية 

ل اللب). 

كان الاهتمام بهذه التقانة كبيرا جدا بعيث بدئ بمفامرئين تجارينين 
رض هذه الخدمة على الجمهور. وشي العام 2/007 أخذت «شركة 
رين الغناطبسي من دون كذب (1/1 نا 010 حالتها الأولى؛ 
شغص ادُعى على شركة الضمان لأنها زعمت أنه أشعل النار في 
مه عن عمل (أأشارمسع الرنين الفناطيسي (111) إلى أنه لم 
لدمد إشمال النار). 

بده مؤيسدو تقانةلنيين أها أكثر موثقية من كاشف الكذب 
لأن فير نماج الما هوفرق فدرة أي شغ ينما يمكن 
وب الناس علي النعكم إلى حد ما في سرعة نبضهم وفي تعرقهم. 
من الستحي بالنسبة لهم انعكم في نما مفولهم.وفي الحفيقة 
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يزه افير 


بشيرالؤيدون في هذا المصر التي يزداد فيه الاهتمامبالإرماب إلى أ 
هذه التقانة يمكنها إنقاز علد لا بعصى من الأروام باكتشاف شجرم 
إرهابي على الولايات التحدة. 

وبينها يقر النتقدون بالنجاح الواضع لهذه اتقانة في كشف الكذن 
فإلهم بشسيرون إلى أن ال 10191 (أجهرة الرنن الفناطيسي الوظيفية) 
لاتكتشف شهلا الأكازيب, لكنها تكتشف فقط ازديار نشاط الدمام 
علدما يفوم شخص ما الكاب. ويمكن للآلة أن نعلي نتبجة خا 
ذل شسغص الحقبة ينها كا في حال قل كي | | جر ! 
107 سبكتشن اقلق الذي شسعربهالشخص فقط رسبطير خا 
أنه كلذب ويعذر عالم الأعصاب الحيوية مستبفن هايمن من جامرا 
هارفارد: هناك جوع لا يصدق للعصول على اختبارات لفصل الحفيقة 
عن الخدام». 
بدعي بعض الملماء أيضا (" أن كاش ا حقيفيا لكاب ش أنه شأن 
التخاطر الحقيفي يمكله أن بجمل التقاعلات الاجتماعية لايخ 
مزعجة لأن مقدارا معينا من الكذب هو بمئزلة ازيت أجنماعي» يسامر 
في الحفاظ على دوران عجلات الجتمع. وعلى سبيل الثال يمك 
لسمسنا أن تتهار لونبين أن الديع الذي نسبفه على رؤُسائنا والأفدم 
انا وأزواجنا وأحبابن| وزملاثنا كذي. ليمكن لكاثسف كذب حفيفي 
أبضا أن يظهر أسرار عاثلاقسا وعواطفنا امغسأة ورغباتا الكينة 
وخططنا لسري كلها. وكيا قا كانب القسالات اللمية ديفيد جوئ 
إن كاشف الكذب الحقيقي مثل قبلةذرية. من الأفضل أن ييفى كنوم 
من الأسلعة. لك لوشاء استغدامه خارج قاعة الحكمة شسيجيل 
الحياة الاجتماعية مستعيلة ماما 


الترجم الشامل 
التقل بض بع مسرحك داز لنا على ارق نالسر الا 
الني نظهرها للدمام الفكر, فإنها ببساطة فجة لفاس أفكار منفردة 
(مسزولة. فندما ؤي أبسط الهام المفلية نطلق ماايين العسبونات 
02 


تقار من ليله 


لك نفسه ويكنشف جهاز 11/11 هذا النشاط على شكل نبضة 
أ الشائة. قد قر أحد عب انف مسرحك الما بعشرر 
كرة قدم صاخبة مع معاولة الاسنماع للشخص الجالس بجوارك. إن 
١‏ ساك بان وعلى سبيل الثال: فإن 
ار اينات وس بللا 
لمعيه 
|العساسية جهاز ال 11111 لبس كافية بما يكفى ظ 
[ 5 وخاز الل مانا «مثرجما شامال (1161501اانا 
11 27 جبازيمك قراءة أفكار شخص ما ثم إرسالها 
1 إلى هفل شخ آخر .رفي يعض رواباث الخا ملم بر 


فيلم الخيال العلمي في العام 1976 دعالم المستقبل» 9 
على شاغة تلاز شي الزن اللي وض ميلم جب كرفي ش ١‏ 
| «أشعة الشمس الخالدة للعقل النقي؛ يعدد الأطباء ذكرر 


نك في لاييرم في 

ينول مالم الأعصاب جون هينز من معهد ماكس 5 5 

| :«هذا هنوع الخبال الذي يملكه كل شخص في هد 0 
ماهر الجهاز الذي تريد تصشيعه ا" فإئني منأكد جدا من 


١‏ "بلا قلس قناز ةسوسوويضت 
0 ْ 4 
لجيج رعزل ناج 081 الخرق من أجسام مفردة. على سبي 


الأسال: من الممكن تميير لمودج ال الرانلا الصنوم من كلمات منفرلة لم 


ٍ إلاه «قاموس الأفكار). 


وهلى سبيل الثال: استطاممارسل دم 1 2 
مييز تموذج ال 10111 الصنو من مجموعة صغيرة مختارة من 1 ْ 
رات ا مثلا). وبدّعي'الدينا 2 صنفا ويمكنا تحديد أي من 
إل 1 4 فيها بدقة من 8 إلى )9 في الأثة». 
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فيزياءالمهيل 


ويسنخدم زميله عالم الحاسوب نوم مينشل تفانة الحاسوب مثل الشكان 
السبرنية لتعديد نما الام الشدة الكتشفة بواسطة مسرحان |( 


1 الرتبطة مع إجرا تجارب ممينة. ويسجل: هناك تجرية واحدة أحى 
أن أقوم بها وهي إيجاد كلما تننج النشاط الأبرز للدمام», 

حنى لو استطننا خلق فاموس من الأفكار فإن هذا بعيد جدا عن خا 
امترجم شسامل». وعلى النقيض من الترجم الشامل الذي يرسل الأفكار إلى 
عفرلنا مباثسرة من عفل آخر فإن الترجم المقلى (!! سيشمل خطرات عدذ 
مسفدة:أولا: اتعرف على بض تماج 1/1 رتحويها إلى كلمات جلينية 
سم التقوه بنك الكلمان إلى الشسغص. وبهذا العنىء فمشل هذا الجهاز ١‏ 
ملق لهب «صهرالفل» الرجود في مسلسل مستار ترك أ" [ولكله يطل 
فيدا جدا لضحابا لسك الدمائية. 


ماسحات [1]11 الحمولة 
لبةالأخى البفةلتخاطر علي هي حجم آله 0/1.فبي آل 
ضغمة تكلف عدة ملايين الدولارات تملأ غرفة كاملة وتزن عدة أطنان, 
نأف لب آلة ال 1 من منناطيس غم على شكل كدكة مغرخة 
(لونت) بقطر يلغ عدة أقدام مما يخلق حفلا منناطيسيا هأثل من عرة 
تبات (8115)) هذا الحفل الناطيسي ضخم جدا بحيث أصيب عدد 
من العاملين بثسكل خطير عندما طارت مطارق وأدرات أخرى فى لير 
سدما شفل التبار الكهريئي بالصادفة). ١‏ 
رأخرا رح افيزائا بغر سافكرف ومايل روماليس من جاممة 
برنسترن تان جديدة ف تجل لات 111 لحمرلة بليد ممكنة وباثالي 
نخفض تكلفةآلة ال )0 بمائة مث . وقد ادعيا أن منانظ ال 1171 
الشغمة يمكن ااستبد الها بمفابيس منناطبسية ذرية فائقة الحساسية 
يمكلها كشف حقول منناطيسية صْيلة جدا. 
صنع سأفوكوف وروماليس أولا كاشفا مغناطيسيا من بخار البرناسيوم 
أحار ال شي غاز يبوث امستخدما شما البزرلتنظيدوراز 
اللكرن للبوناسيوم.ثم طبا حقلا مقاطييسيا ضعي على عينة من 
أخر ولك بالضفط بأطراف الأصابع على منطقة الصدشين |الحررة| 
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النفاطر من ببعد 


(ليمثلا جسم إنسان). ثم أرسلا نبضة راديوية داخل عينة ألء جات 
يسان الماء نضطرب. جمل «الصدى» إلنائع عن حزيئات الاء الضطرية 
رونك ابوناسبوم نضطرب أبضاويمكن اتش اف هذا الاضطراب 
سما ليزي ثل. قد حصلا عل تيجة مهمة: حت الحفل الشاطيسي 
ويل يمل أ بتع «صدي كز لقاطه من قبل حساساتهع. يها 
يما له بستطيا ادال الحثل الناطيسي الضغم لآ[ الادية 
ل مفناطيسى ضعيف فقط؛ لكنهما استطاعا أيضا التقاط صور فورا 
يما تستفرقآلات 1/1 عشرين دقيقة لإناج كل صورة). 

,فل النهلية قد نظروا إلى أن التقاط صررة اهو - بيساطة - 
ليل صررة مز كارا رقمية (ع ذلك هناك عقبان. إحدى الكل في 
مب حماية الجسم والألة من الحقول الفناطيسية الشاردة من الخارج)» 
أ أبعت آلا 1/71 الحمرلة حيقة فمكن ريطهابعاسرب صفير 
لعن ببرمجيات فادرة على فك رموز بض العبارات والكلمات 
مل الرئسةمثل هذه الآ ل نكرن أبدا بنطور ١١١‏ أجهزة النخاطر 
كر في الخيال الم لكها ستكرن قبية منها. 


من كشبكة عصبونية | 
لكن هل يمكن لآلة 1/81 في المستقبل أن تقر أفكارا محددة. 
كلمة وصورة صورة: كما بفعل متخاطر حقيقي؟ لبس هذا 
أشعا تماما. لفد حاج البعض بأن في إمكان آلات ال [1]15 فك 


|خمله لعاه لأفكارنا فقط لأن العقل ليس في الحقيقة حاسوبا على 
الأمللاق. ففى الحاسوب الرقمي تكون الحوسبة محددة بمواقع معينة 


١‏ مجموعة ثابنة من القوانين, ينبم الحاسوب الرقمي قوانين «آلة 


! نم ل وشى آله تحنوي على وحدة لحكم مركزية (لا) وأحهزة 


فسال وإخراج. يجري اممالع المركزي (شريعة البننبوم مثلا) عددا 


هادا من العمليات على الداخل ويننج الخارج وبالتالي ف «التفكير» 
اللبرضم في ال [ا(1). 


|يسميت بذلك نسبة إلى عام الرياضبات الإنجليزي آلان تنخ (1911 - 1934[) هي 
ظ اج نظري بحاكي طريقة عمل الحاسسوب |الحررة]. 
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فزي المشفيل 


لكن عفلنا لبس حا سوبا هيا فل ملك عقا شريعة ننم ولا 
لاا رلا نظام نوافذ (110005) للنشسغيل: ولا برامج فرعية. ولو أزحن 
الرائزسسنور» واحدا فقط من 001 حاسوب فين امحتمل أن توقفه. رفي 
القابل هناك حالات مسعلة فق فها نصف النقل وامستطاع النصف 
لبآ مع ذلك المسبطرة والقيام بالمل, 

بشبه المفل البشري في الحقيقة آلة تلم اشبكة مصبونية تقوم دوما 
عار توصيل نفسها إثر تلم مهمة جديدة. لفد أكدت دراسات 1/171 
أن الأفكار في الدمام ببست منموضية في موقع معدد كما في آلة تورنة. 
لكنها تتوزم على ملم الدمام وهذه خاصة نموذجية من خواص الشبكة 
الصبونية. تظهر مسرحان ال )!أن اللفكير يشبه لبة البينا بوذم 
[كرة لطرلة)؛ حبث تلمع أجزاء ملف من الدما التسلسل تنيجة قير 
النشاط الكهر باي في ألعاء محثلفة من الدماز, 

ولأن الأفكار نوزم على أجزاء عديدة من الدمام فريما كان من 
الأفشل للعلماء جمع قاموس من الأفكار, أي تشكيل علافة واحد لواحل 
بين أفكار مين ونماج مينة من مسسرحان ال 100 أوال 118. وعلى 
سبيل الثال؛ فقد درب مهندس الطب الحيوي النمساري غيرت فورتشيللر 
حاسوبا على التدرف على نمااج عفلية وأفكار محددة بتركيز جيوده على 
الوجاث الميكروية الوجودة في ال 11500. ومن الواضع أن الموجات الميكروية 
تنعلق بالنبة في إجراء حركات عضلية معينة. لد طلب من مرضاء أن 
برشا إصببا أوأن ينسموا أو ببسوا ثم بقوم الحاسوب بنسجيل الأمراج 
الكرية التي تنشسط. وف كلمرة يمه لريض بنشاط عق يسول 
الحاسوب بدقة تمراج أ لوجة امبكروية. هذه العملية صعبة وطويلة رمسزرة 
لأ غليك أن ا بدقة موجان مزيفة 2 كز فورنش يلر استطا) في 
للهاية إيجاد علاقة مثيرة بين حركات بسيطة ونمازج عفلية معينة. 

رسع الزمن يمكن لهذا العمل مع ننائج ال 1/31 أن يفودا إلى وضع 
افاموس» شامل للأفكار يتليل نماذج معينة على مسوحات ال 7700 
أوال 81م فد بنمكن الحاسرب يوماما من انعرف على هذ النا. 
وإلهارما بفكر فيه الريض بشسكل عام على الأقل. وستؤسسس «قرايز 
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التفاطر بن بعد 


وال هذه علاقة واحد - لواحد بين موجات ميكروية معينة ومسوحات 
|||إأ وأفكار معددة لكزمن الشكرك فبه أن بستطيع هذا الفاموس 
| لايل كلمات مدينة من أفكارك. 


كُ 

5 يوما ما قراءة الخطط العريض لأفكار شخص ماء هل 

ملي أن نقومبالعملية الضازة: وأن نسقط أفكارنا على عفل شيخص 
أينواز اجاباعن هذا التسازل م م بتحفظ. يكل بسنا 

مسا راي مبشرة على الما البشري لتحريض مناطق من العام 

بأنها تنحكم فى بعض الوظائف. 

بيأهنا النوم من البعوث في خمسينيات الفرن لاضي؛ عندما كان 

اء الأعصاب الكندى ويلدر بينفيلك يقوم بجراحة على أدمفة مرضى 

| ١د‏ أ شسا يعر امام لس السفي للا 
الطاب؛ 1 الناس بسماع أصوات ويرون حواجز كالأشبام. لفد عرف 
ا نفس أن جرح لمر لدماؤفد تمر ميض أن هناك قرى 
مرق عادية تعمل؛ وأن الشياطين والملائكة تتحكم في الحوادث حوله 
الى ايض لالش ذهو إس أ تريش هذ انمق ري 
يلود إلى النجارب الروحانبة الني هي أساس العديد من الديانات. وقد 
من البيض أن جان دارك: الي قاات القوات الفرئسية إلى النصر في 
لاش البريطاليين وحدهاء ريما خبرت مثل هذا التأثير الناجم عن 
اليرية على رأسها). 8 
وبناء على هذه الآراء صنع عالم الأعصاب مايكل بيرسنفر من 
ريون ف أرناريرخون مشبكةبشكل خاس مصممةلإرسال موجات 
لاعة إلى السام بسيفقطي أفكارا وعواطف معينة كالشاعر 
رف علماء الأغصاب أن عطبا معينا للقص الصدغي الأيسر 
به أزيجمل عقك أبس مشت وق يفسرالشل شا في النصف 
لمعل أن حادث من «شخص؛ آخر. وقد يولد هذا العطب الانطباع 
اهناك زرا أوشبعا في الفرفة: لأن العقل لا يمي أن هذا الوجود 
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ليزياء اسشفيل 


لاني الطينا بن أخرمنه. ورفق اعتفاد الشسخصء فإن الريض قد 
سر هذه «الذات الأخرى» على أنها شيطان أو ملاك أو شخص من 
خارج الكوكب أو حنى إله. 

ف الستقبل فد يكون من المكن | رسال إشارات كهرطيية إلى 
ا معدة سن لمارف لى أن تتعكم في وظائف ممينة. 
باز سل : الإساران إلسى لوز الدماغية قد يمستطيع ال 
0 - معينة. بتعريض مناطق أخرى من الدمام قد يستطيع 
لرء اسنعضار صور مرئية وأفكار. لكن البعث العلمي في هذا البحى 
مازال في بداباه. 5 


أ 


رسم خريطة الدمام 

ظ لخ ب اللا عن مشصرو] وضع خريلة عحبية يشبه شرو 
جين شري الي مسع لجبناتكهافي اجنم لبشري.وسيعد. 
مشسروع السع العصبي كل عصب في دما الإنسان ويخلق خريطة ار: 
الأب ير ارتباطانه كلها . وسيكون هذا مشروما هاثل حا لأزهناك 
شر من 100 مليار عصب في الدمام برنسط كل منها بألا الأعصان 
لذ واوالرنط زيم الشرون يمكن للمرء 55 
8 م بسض المرا المسبونية. وبدمج هذا السعمم 
7 كار الذي مكن الحصول عليه من ممسوحان 81 وأمراج 

لأ كن للر أز بعل البنية سبي بض الأفكار بطريفة نمك 
من نحديد الكلمان والصور القلية لني تعلق بأعصاب معينة منشطة. 
لمكو يضر لمارا اين 

بر معين وتمبيره من ال 1/11 والأعصاب المحدرة الى نملك احا ؛ ٠‏ 
د والأعصاب الحددة الثي نطلق لخلق هذا 
ش كنت الخطرةالصغية الأول في هذ تجا ف تصريع مميد 
سالط الما م1006 الذي أشي من قبل شريك مؤبسس 
ماكررسسوفت بول آل بأنهم اسنطاعوا تشكيل خريطة فلي لبمار 
مسن تعبير الجينات ضمن دمان الفأر تعطي بالتفصيل تفابير أن 
10 


التفاطر من بعد 


جسين على مسترى الغلية. وأملوا أن يتبعره بأطلس مشابه للدماغ 


البشري. ويفول مارك نبسبر - لافبن رئيس العهد إن «إنمام أطلس 


ألن للدماغ بمثل قفزة كبيرة إلى الأمام في إحدى الجبهات العظيية 


هلم علب - الدماز» لن بكرن من الممكن الامستفناء عن هذا الأطلس 
باللسبة إلى أي شسغص برغب في تحليل الاتصالات العصبونية في 
دماغ الإنسان, على الرهم من أن أطلس آلن لاما أصفر بكثير من 
شرو رسم خريطة أعصاب حفيفية. 
خلاصة الفول؛ فالتخاطر الطبيعي من النوم الذي يظهر غالبا في 
لأصص الخبال العلمي مستعيل حاليا. ويمكن استغدام مسوحات ال 
ومرجات ال 100 لقراءة أسط أفكارنا فقط لأن الأفكار تنشر 
ملس الدماة بأكمله بطرق ممشدة. ولكن كيف يمكن لهذم القانة أن تتقدم 
ل المقود أو الشرون الفلامة؟ من الحنم أن قدرة العلم على تفحص 
مليةلتفكير ستتوس أمبا ومع ازداد حساسبة جهاز ل )1 رأجهزة 
الكشف الأخرى سيمكن العلم من تحديد الطريقة الني بعالج بها الدمام 
الأذكار والعواطف بشكل منسلسل بدقة أكبر. ويستطيع امرء باستخدام 
لير حاسوبية أكبر تحيل هذه الكمية من البيانات بدفة أكبر. وقد يتمكن 
اموس الأفكار من تصنيف عدد كبير من نمااج التفكير حبث نربط نمااج 
مختلفة من التفكير علر شاششة ال 11( بأفكار ومشاعر مخلفة. وعلى 
الرهم من أن علاقة رإحد - واحد كاملة بين نمااج ال 1/11 والأفكار فد 
لاثكون ممكنة على الإللاق, فإنه يمكن لقاموس الأفكار أن يتعرف بشكل 
معبع على أفكارنامة حول بعض الواضيع. ويمكن لنمااج تفكيرال 
بدورها أن نيسسع إلى خريطة عصبونية تطهر بالضبط الأعصاب 
الي تنشط لتنع تثفكرا معددا في الدمام. 
لكن بما أن الم اإليس حاسوبا. بل شبكة عصبونية تتوزع الأفكار 
يها على الدماغ جأكك. فستصارف عقبة في نهاية الطاف: القل 
لنسه. لذا على الرثم من أن العلم مسيفحص بنعسسق أكثر في الفل 
الفكر. مما يجدل از لمكن اكنشاف بعض عمليات تفكيرنا بيد أنه 
ليس من الممكن «فإرة أفكارك بالدقة البالنة الثي بعد بها الخيال 
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اللا 


ليزياء العتهيل 


1 ١ 
لعلمي. وباعتبار هذه الحفيقة مساصنف القدرة‎ 

الور 1 ساصلف القدرة على قراءة المشا 
. 0 التفكير على أنها اسنعالة من الصنف لم 
تصنسف القدرة على قراءة أفهال الدمساف الداخلية بدقة | 8 
استعالة من الصلف الثانى. سايم 
سي مباشرة يمكن بها الدخول إلى الطافة 
1 أ ودلا من امستخدام موجات الرادي الضعيفة والثى يمك 
لدرلءا : له . ' د 
قاين بستطيع ار لوصول مبشرة إلى أعصاب الما 
حصل هذا مر فقد ستطيع لاق قرة أكر:الايككا: 
(لأقم ادرو أو النعريك بتاثير الدمام 1 


الم بعد النعكم في الحاسوب 
بواسطة عفل شغص ما 
سنعباا. لكزهل بشي هذا 
نافد نستطيع في يدها 
تحريك الأجسام وأن نرفعها 
رنعكم بها ني ابراء بمجره 
التفكير ففطةا 


الإلف 


ِ 


اإجركة بتائيرالدم 


لا تسر الحفيقة المي الجديلة 
قا خصومها وجملهم يرون النور, 
ركنها بلأحرى تتنصر عندما بعوث 
خصويها في النهاية وينمو جيل جديد 


معثاذ عليها ). 
ماكس بلانك 


من مزابا الب أله بوه بعفائق ل ينفو 


بها أى شخص أخر / 
ولبامشكسبير 


اجنم لآنة يوم في النسماء وشكر 
حالة البشر امزرية كائوا مشمئين من 


حماقانا السغيفة وامشيمة والبنية. 


لكن أحد الآلهة أش فق علبنا وقرر إجراء 
تجرية: أن يمنع شغخصا عاديا قدرة غير 
1 لثد نساءلوا؛ كيف سبتفافل 
الإنسان حين بصبع إلها! 


11 


لزيا امستهيل 


كان ذلك الشح 

/ ظ لشخص المل والعادي هو جورج فوذرنفى. وهر بائع خردة 
رجد ننسه فج مك قدرات إبية تمكه من جمل لشم تر 
0 به نمه من جدل الشموم نطفو. وأن 
يعبر لون “ لا جهز وجبات فاخرة من الطمام, حني إنه ينطع 
تحضيرالألاس. في البداية استخدم قدر ال الشساية رلفل الخير 
لك ره شهرت للسلطة تي عل في نابة رصع مائة 
منطشا 4 يمثلك 3 : سل إ! 
9 للسلطة؛يمنلك قصورا وثروان لا تصدق. ولأنه مخمور يهذء 
' ر التي لا حدر لها فإله يرنكب خطأ فالا إه يكل عجرفة ب 
ا ا ٠.‏ | 1 
رض أن تتوئسف عن الدوران, وفجأة تشور فوضى لا توصف عندما 
ترف ا لالد مرا 
نامي رباع عنيفة كل سيء إلى الهراء بسرعة 1000 ميل فى الساءة 
وهو معدل دوران الأرض, وترمى البشرية كلها إلى الفضاء 5 


فى حالة البأس الك ثوة عله 
ي حال البأس التي نعتريه يطلب رغبة أي ١:3‏ رى , يا : 
6 رع حيرة أن يعود كل شسيء إلى 


يي ديلل متو لزنه 
لفسوم فس فش جي زعم .إن 
ْ : اد لتطهر في لفل بروس الجبار الذي مئه جيم كارى). 
من بين القدران كلها التي منعت ل [20 كانت السايكرا يسيس ,1 
لهي" بكركابنيسيسية - أو 
لعفل فوق املاة: أو القدرة على تحريك الأشيا, بالتفكير - هى الأفوى 
4 لأ 9 ا 8 0 
خب بسرةأملسي قر إبية كنت لحك زرا النمة 
لنصيرة لاز هي أن القدرات الإلهية تحناج أيضا إلى حكية إبية 

ظ نظهر لسايكرانسيسية بكثةفي أدب وخاصة فى مس رحية 
سكسبير «العاصفة) حيث بل بالش_ى: : ' 
5 صن حبث يلقى بالثسعوذ بروسبيرو واننه ميرا. 
والجني الساحر أريل لعدة سنوات على شاط جزيرة مهجورة بفعل خيازة 
. : ئ : كورةر ياله 
لاسي لسري رضما ين بروسي و أزخه اشر يعر 
قلي ب بجواره فإله بمستحضر قدرنه السايكركا رنسيسية ريست 
قا 8 5 ٠0‏ عقن ْ 0 3 
من" رفي نبب تحطم سفينة أخيه على ساحل الجزيرة. ثم بسن 
بررسير قدرانه السايكراينيسيسية للب بمصير اناجيز لأ : 
عراسي مصير الناجين البرياء؛ يمن 
نيهم تردينائد. وموشاب رسيم وبريء يدير بروسبيرو وقوعه فى حب 


ابنته ميرائدا. 
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العركة ناير الدمام 


لاحظ الكاتب الروسي فلاديعيرتابوكوف أن «العاصفة؛ تحمل شبها 
البيسرا بنصص الخيال المي :وفي الحقيقة: ققد عد تأليها عام 
950 بعد 350 عامامن كتابنها على شكل قصة خبال علمي سمي 
لالكوكب المحظوره» حيث أصبع بروسبيرو الدالم الفكر موربيوس» 
وأصبع الجن هو روبي الروبوت, وأصبحت ميراندا أبن موربيوس 
الجميلة اثيرا وأصبعت الجزيرة هي الكوكب التبر - 4. وقد اعنرف 
جين رودينبري؛ صانه مسلسل ستار ثركء أن «الكوكب المحظور» كان أحد 
السادر إلامه لإثتاج السلسل. 
ومنذ عهد أقرب شسكل السيكوابيسيس القدة الرئيسة للرواية 
كاي 010 عام 19714 للف متيف كبن الت حولت كنبا فقبر 
شير معروف إلى الكت الأول للروابات امرعبة في العام .في الرواية 
فإن كاري فناة في الدرسة الثائوية خجولة ومثيرة للشفقة ومعزولة 
اجتماعبا من رفيقاتها ومضطهدة من أمها الختلة عقليا كان عزاؤها 
الوحيد هو قدرنها السايكوكاينيسبسية الني يبدو أنها ورثتها من عائلتها. 
رفي الشهد الأخبريخدعها برها باتفكير في أنهامستكرن ملكا 
الحفلة ثم ييسكبون دم خنزير على ثوبها الجديد. وفي عمل اننقامي 
أخبر تقوم كاري بإغلاق الأبواب جميما بواسطة عفلها وتكهرب مسذبيها 
وُحرق الدرسة ونطلق حريفا قاثلا يقضي على معظع البلدة: مهلكة 
لفسها أثناء العملية. 
شكلت فكرة السايكركاينيسبس في بدي شغص غير مستقر أيضا 
أساس حلقة سستار نرك الشهيرة «تشارلي :1 والني ندور حول شاب من 
مستهمرة بعيدة في الفضاء غير مستقر جنائيا وبدلا من أن بسنخدم 
فدرنه السايكوابئيسيسية لفل الخبر فإه بستخدمها للتعكم في 
الأفخاص الآخرين وإكراههم على تنفيذ رغبائه الشريرة. ولو استطاع 
المستبلا على مسفينة لاتررازوالوصول إس الأرض لأمله إطلاق 
فوضى كركبية ولدمر كركب الأرض بكامله, 

كانت السايكوكابئيسيس أيضا مصدر قوة جمعية الحاريين الأسطورية 
فرسان الجيداي في ملحمة «حرب النجوم). 


كل 


يزيا الشين.. 


السايكركاينيسيس والعالم الواقعي 

ريما كانت المواجهة الأشهر حول السابكركاينيسيس في الحياة العملية 
هي نلك الني جرت أثناء عرض برنامج جوني كارسون عام 1973. شيلن 
الواجة الشهيرة الروحاني الإسرائيل يوري غيلر- الذي ادع أن 
يستطيع حني املاع بقرة عفله - ورائدي امدهش - وهو ساحر محترف 
مضع مهنة ثأنية له بفضع المدمين امثلاك درا روحانية من الفريي 
أن الثلاثة يشتركون في ميراث واحد: لفد بدأوا جمينهم حياتهم امهنية 
كسعرة أتقنوا حيل اليد الني كانت تدهش الجمهور غير الصدق, 

رقبل ظهررغبلر: اسنثساركارسون راندي ١‏ الذي اقرح علي أن 
يدم جوتي ملاعقه الخاصة وأن يتنفحصها قبل العرض. وعلى الهوا, 
أدهش كارسون غيلر بالطلب منه أن بعني ملاعق كارسون بدلا من 
مااعفه. ولشدة حرجه فق فشل في كل مرة حاول فيها حني اللاعق. 
ظلهر راندي بعد ذلك في عرض جوني كارسون؛ وقدم بنجاع خدعة حلي 
اللاعؤ, لكنه كان حذرا حين قال إن هذا الفن سعر خالص ولبس تتيجة 
قوة روحانية, 

قدم راندي الدهش مليرن دولار لأي شخص يمكنه عرض قرة روحانية 
بنام. الى لآ ل نجع أي روحاني في التسدي لتحدي لين دلا 


السايكوكاينيسيس والعلم 

إحدى الشاكل في تحليل السايكوكانبيسيس علميا أن العلاء 
بغدعون بسهولة من قبل أولئك الذبن يدعون أن لديهم قدرات 
روحانية. لقل درب العلماء على الاعتقاد بما يرونه بأعينهم في الخثير, 
لكن لسعرة لذبن بدعون قدرات روحانية مدربون على خدام الأخرين 
بخدا] حواسهم البصرية. ونبجة لذلك كان الملماء مراين مسيئدن 
للظاهمرة الروحانية. وعلى سبيل الثال دعي علمساء نفس في العام 
1 لنعليل طفلين صفيرين اعتقد أنهما يمنلكان قدرات غير عادية: 
مايكل ادوارد سنيف شسو. الى هذان الصبيان قدرتهها على حني 
العادن؛ رخلق صور على فيلم تصوير من خلال أفكارهما. وتحريك 
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الهركة بتأثير الما 


[أجسام عبر قراة لعفل والسابكركانيسيس. ركان عالم النفس 
مابكل ثالبورن معجبا جدا بهدا بعيث إنه اخترع الصطلع 
١‏ بككبنيت لوصف الصبيين., وكان علماء النفس الغيبي في مختبر 


كنيل للبحوث النفسية في سائت لويس مبسوري مندهشين جدا 


اأسدرات الصمين. اعتقد علماء النفس الغيبي أن لديهم دلبلا أصيلا 
قدرات الصبيين النفسية وبدأوا بإعداد ورقة علمية حول الوضوع. 


إلى الساه اثاي أعان الصبيان أنهها كانا بخادمان وأن«قدراتهما 


نمن حيل سعرية عادية ولبس من قوى فوق طبيعية. [استمر 
أو الصبين وهر مستيف شو بيع ساحرا شرا ير كثرا على 
الثلفزيون وددفن حياء لأيام في مرة من مرات). 

ظ أجريت تجارب مفصلة على السايكوكايئيسيس في مهد ابن 
1 مسة بوك نح طرف منعكم بها ولكن بت مخثفة كنت 
" ارا ف هذا اوش ايمر رود شميان زب 
بجاسة مني فيورك كأ مسررة سب لجل عل لف 
لذي ورئية مسابفة لرابطة علماء لنفس الفيي وكانت مسعورة 
3 وأجرا ت دراسات عدة على نلاميذها في الكلية. 6 
لسمبدار أن ترنادحفلات الككتبل حيث يقوم مش اهبر الروحانيين 
جرء حل ننية أمامالدعرين لمش م أجل أن تخد متطرعي 


لنجاريها ولكنها بعسد تحليل مئات الطلاب وعدد مسن الروحانيين 
برها 1 1 


مين أسرت مرل نا لم تمع أ تجد شخصا احد مك 
القيام بهذه الأفمال السابكونبتيكية عند الطلب نحت ظروف منحكم 
َك مرات وزعت في الفرفة موازين حرارة صفيرة يمكنها فباس 
ورحة الحرارةلأجزا من الدرجة. وقد استطا أحد لشيوية جل 
المشارا ريشي حرارة أحد دل رازن شر الدرجا. كل 
سار قخرة بابذ لتجرية نت طرف متك فها لكزهنا 
النجازما زا بدا جدا عن تحريك أجسام كير بصب الطب براسطة 
5 الثلية لشخص ماء 
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2" نيزي المستعيل 


العركة تاثير الدمام 


) أجربت إحدى أ): التعا 0 


ليسي غيب نامع بحن الفوذ الهندسية (0801) فى 
١‏ ا لل راي أسسه برت مي جازعم 1979 ماكز 
كي ابلس ولع تليق كز ببنس, 4ن[ يستكشفرن 
؛ : شل لبشريبيستطي باقر قط تير تاج ميان 
0 عوسيل الل ل ناح ري بقل ترد فنا 
ع للعصول على الرأس 0 الذبل. لكن الملماء فى :011 
لا لي نفط كل قر على تسر عل تناج هزم 
: فو نم وعشرين سنة حتى إغلاق هذا البرنامج 
5 أن البنسرز في 818 آاف لزي شيك ل من 
١‏ 0 رامذ يرن زهية قود . لقد بدا أن نا تؤكد وجود 
3 يسيس ل لك ةا جدا ريت كير 
7 1 « ألف شي لتوسط. رضي هذه تئج الشئلة ل ير 
ْ “ا أخو عر نكن ل لبان لني برا بي انعا 
أخير خني وعميق في بيانانهم , 5 
لفسي عام 1900 طسب الجيذ ل 


1 مريكي من هيئة البعوث الوطنية|: 
تفعص النشساط فرق ابي . لبان 


0-5 أن لجبنالأمبركي برغب في البعث عن 
/ سيدا يفدهها إلى جنوه يمأ في ذلك القوة النفسية. درس 
افعو الوطنبة خلق دفرقة أرضي أولى» افتراضية"مؤلفة م 
لمعي يقن الب رن الجن ماقي بها 
5 سنا ل 3 تاكن جاه حرة لز ناج تيوط 
: لجر ل فحص لساك ل 0 وجدن هي لبعرن راي: 
مسف التارب الاجعة أت من سخ واحد. ور النفا 1 
هذا الشخصرى |ل: عام 

712 لنسغص هو ل أرق اتاب ركب برع لحان ل‎ ١ 
نلا را بل مزجاسة ريون نكن لخم الت بي‎ 4 
هو الشسغص الرحير الث بتع نت فز هذا بل مشكة ران‎ / 
أي» واستنع القري أ لا يوجر بير عميا. امن البعث الى أجرى‎ 
1 3ع على رجرد طادرة مم نفس الي‎ 1 
10 


عنهاء هي أنها لا تلنزم بقوانين الفيزياء العروفة. فالثقالة: وهي أضيف 
قو شي لكين هي قرة جانبة فقط ولا يمكن استخدامه لرق أجسام أو 
دشها. وتتيم الفرة الكهرطيسية علاقات ماكسويل ولا تمشرف بإمكانية دقع 
أجسام معادة كهريائي عبر غرفة. رعل الى الووية شمن مسافان 
صَنْيلةُ فقط؛ كالسافة بين الجسيمات النورية, 

الشكلة الأخرى بالنسبة للسايكوكاينيسيس هي تزويد الطاقة. 
يمكن لجسم الإنسان أن ينتج نعو خمس قوة حصان من الطافة فقط. 
وم ذلك فعندما رفع بودا فى حرب النجوم سفينة فضائية كاملة 
قو عفله فقط؛ أو عندما أطلق سايكلويس حزما من طافة اللبزر 
من عينيه: فإن هذه الأعمال اخترفت فالون الحفظ على الطافة - 
جسم ثيل مثل يودا لا يمكنه تجميع كمية الطاقة اللازمة لرقع 
سفينة فضائية. ومهما ركرنا؛ فإننا لا نستطيع تجميع الطافة الكافية 
لإجراء العجرات والإنجازات الني تتسب للسايكركابنيسيس. وبوجود 
هذه الشاكل كلها كيف يمكن للسابكوكانبسيس أن تكون منقة مع 
قوالين الفيزياءة 


السايكوكاينيسيس والدماغ 

ذا كا السايكرايسيس ل يقبد بسهول بلق امريفة لكين 
إن فكيف بمكن تطويه في الستقبل1 فهر دلبل على ذلك في حلقة 
لسنار نرك عنوانها «من بحرن لأدونيسة حيث بصااف ملاحو السفينة 


التربرايز صنفا من الكثنات يشبهآلهة ايان لديهم القدرة على القام 


بأعمال خارفة بالتفكير فيها فقط. في البداية يبدو كما لوأن الركاب 
قسد التقوا هلا بآلهة الأولب. ولكن في النهاية يدرك الركاب أن هؤلاء 
لبسوا آلهة على الإطلاق,لكنهم مخلرقات عادية كه التحكم عفليا 
في محطة طافة مركزية تقوم بتنفيذ جميع رغباتهم وتنجز هذه الأفمال 
الخارقة. وبتحطيم محطتهم امركزية استطاع ركاب السفينة التربرايز 
التعرر من سلطنهم, 
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ليزياء الستميل 


ا بالل فمن ضمن قوانين الفيزياء أن يدرب شخص في السستقبل على 
اعك عن يز تحسم الزن بيه فرك مقا لراك 
أل إن السايكوكاييسيس الحفز ييا أوحامريا احنال حفيفى. 
: سبيل الثال يمكن استخدام ال 00 كجهاز ساكركاينبسيس بدائى. 
وام لم اناس في نملا 880 لمفولهم على شائسة. يدرفون فى 
م كذ بتعلرن بنكل تقريي ولكن بوعي في نماذج الدمام لني 
نه بعلي دعيت مذي راج حبرية. ' 

ومني مخطط للدمام يخبرنا أي عصبون» بنحكم في أي 
0 فسبحاج الريض للمشاركة الال فينع كبية التعكم في هذء 
النماذج الجديدة عبر الحاسوب, | 

ف ان يكز لأسخاس بحسب لطب ابنج رام ممنة 
من نملاج اوجن على الشائسة.ويمكن|رمسال الصورةمن الشاشة إلى 
1 د للتعرف على نمااج الوجات العبنة هذه ومن ثم تنفيذ 
برس مثل إدارة مفناع كهربائي أو تشفيل محرك. وبعبارة أخرى يمكن 
لشغص بمجرد التفكبر أن بخلق نموذجا عقلبا معددا على شاشة 1780 
وتشفيل محرك أو حاسوب. 

ره لديف على سبي الل يكن لشخس مشلا ا 
1 بعك في كرسيه التعرك بفوة أفكاه ققط. أو إذا امستطاع 
شغص أن يننج سنة وعشرين نموذجا معروفا على الشاشة فقد 
تع يكن برد الك فقط. بلطن بي هذا طرينة 
لبانق ال لتر تسرها ربوطاه الأمر زمنا طويلا 
لندريب الناس على النحكم في موجات عقولهم؛) عن طريق التفذية 
الراجمة الحيوية, ْ 
رمش »ثبع ةبكر من اتوم عمل 
لزريياومرمن جام تويفن في لني استخدم ناز التي لراجمة 
7 لساعدة الناس الذي شلوا جزئيا بسب عطب في جهازهم 
لسبي وتري على تير مرك ماع استط زب كاب 
جمل سبطة على شاقة الحاسرب. 
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العركة بتأثير الدمام 


٠‏ زعت أقطاب ضمن عفول الفرود ودريث بوااسطة التفذية الراجعا 
الحيرية على النحكم في بعض أفكارها.واستطاعت هذه الفرود التعكماثا 
فى ثرا بوت عبر الإرت بالقكير فقط. 
| اجريت مجموسة أكثر نحديدا من النجارب في جامعة ابموري في 
أثلاثاء حيث زرعت كرة زجاجية مباثشرة في دمام رجل شل بسبب نوية 
لبية. الت الكرة الزجاجية بلك كان بدوره موصولا بجهاز الحاسوب. 
بالتفكير في أفكار معينة استطام الرجل إرمسال إثسارات في السلك 
ريك الشيرة على شائفة حاموب وبلتدرب وباستخدا لقي 
لراحمة الإيجابية استطاع الرجل أن بنحكم بوعي في حركة الشيرة. ومن 
ميك اليد مكن امستخدام الشيرة على الشاشة لكاة أفكاررتشنيل 
ألات وفيادة بارا افتراضية ولب ألعاب الفيديو وأشباء أخرى, 
٠‏ حفق هلم الأعصاب من جاممة برارن جون دونهي الاخنراق الأهم في 
لفل المقل - آلة. صمم حون جهازا يدعى برين غيت 011 ).أ 
وإ ادم يك شخصا مش لول م لقا بسللة مهم من نش 
للزيائيةمستخدما قوةعفله قط أختبردونهيو لجهاز على ربع مرضى؛ 
اسان منه كان انين من إصابة النخاع الشوكي ينا عانى اثالث من 
مركن دماغية,وكان الرام مشلولا ومصابا بمرض التصلب العضلي الجانبي 
إقلة) وهو الرض الذي بعاني منه عالم الكون سنيفن هوكنع. 

امستفرق أحد مرضى دونهبو وهو ماثيو نبل ذو الخمسة والشرين 
هاما الشلول من السنق للأسفل: يوما واحدا شقط لتملم مهارات حاسوبية 
جدبة ثماما. ويستطيع لآنتفبير القنوات التفزيونبة والتعكم في 
٠‏ الصرت وفتع يد اصطناعية وإغلافها ورسم دائرة تقريبية وتحريك مشيرة 

الهااسوب ولب ألداب الفبدبو وحتى فراءة البريد الإكروني. فد أثار 

شجة في سائل العلا اجنم اللي عنما ير على غلا مجلا 
بنش في صيف الا 2006. 
تألف «برين غيت: لدونهيو من شريحة سبليكرنية ضئبلة عرضها 
)مبالييشران فقط تحني على مائة قطب ميكروي. وضعت الشريحة 
#بائسرة في أعلى جزء من لد حث ينس نا |لحركءاخترفت ْ 
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الشريعة نصف قشرة الغ الي يل تخنها ميلييتر. تحمل أسلاك ذهبية 
الإشاران من شريحة المليكن إلى مضعم بعجم صشدوق السيجار. ل 
ترسل الإنشارات الضغمة إلى حاسوب بعجم آلة سل الألباق. تلج 
الإارات ببرنامج حاسوبي خاص يميز بض النمااج الخلوقة من الدمام 
إيترجمها إلى حركات ميكانيكية, 

في التجارب السابقة على مرضى يقرأرن موجان 10 الخام.: 
سم كنت عملية مستغدام التية الراجمة الحيوبة بطيئة ومسشدة. 
ولكن باستخدام حاسوب بساعد الريض على تمبيز نماذج أفكار موينة. 
نغنصر مملية الندريب كثرا. في حصن التدريبية الأولى أخبر نيفل أن 
بتصور نفسه يحرك ذراعه زيده إلى اليمين واليسار: ويعرك رسفه ومن 
شم يفتع فبضة بده ريفلقها.وابتهج دونهيو كثيرا عندما رأى أعصارا 
مختلفة تتشط حنًا عندما تخيل تيفل نفسه برك يديه وأصايما. 
يفول «بالنسبة إلي كان شيئا لا بصدق أن أرى خلايا الدمام وهي 
تقب نشامها لقد عرفت عندها أن كل شسيء يمكن أن ينطو وأن 


التقانة ستممل حفا», 
كان لدنييو دافم شغصي وراء حماسةه لهذا النوم الغريب من الملافة 
سين العقل والآلة. فندما كأ لفلا كان حبيس الكرسي بسبب مرض 
انتكاسي مزلم لذا ققد خبر عن معرفة العجز الناجم عن ققد الحركة, 
كانت للى دونهيو خطط طبوحة لجعل «برين غيت» أداة ضرورية 
للمهدة الطبية, 


وبالتقدم في ثقالة الحاسوب, أصبع جهازه الذي كان 
حجمه يبلغ حجم هاس ل الأطباق جهازا معمولا؛ وريما يمكن أن يلبس 
مع الثباب في المسستقبل, زيمكن النخلص من الأسلاك المبيقة إزا جدات 
الشريعة مز دون أسلاك؛ بعيث يمكن للمزروع أن ينصل لاساكيا 


بالعالم الخارجي. 
ها مسال رفت فقط قب أن تفط أجزء أخرى من لدم 


شسغص أشكالا تبين أيدينا؛ وأرجلنا. ورؤوسنا: وظهورنا على أعلى 
رؤوسنا تمثل أمكنة انصال هذه الأغصاب بصورة عامة, فسنجل 
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دل الصغير. وستشبة صورة أغصء ٠‏ 
ع «القز أوالرد . ٠‏ مطولة؛ 


الكنوبة على دمافناء 
باغ رد و ١‏ .# ليكونية على أجزاء مخثلفة من سطع 
من المكن وضع سرائح 3 


5250 
الا بين كز تشيط عضا نب" البشرى الفيام 
ل 
ا تيف لتقا والمات 
كنك بعث شع اتعك في جهاز انك 
الكبريائية جمبهها بقرة التفكبر الجرد 7 0 
مسي سو 
ظ ااال فدرات لا 
بهذا اليكل الخارجي سن حيث اليد 08 15 0 
كي الثشسخص المادي مما يول إلى كئن؛ - 3-5 
اتنحكه في القسدرة الكائيكية الهائلة لأطرافه الفائقة بو 
التفكير فقط 
لذا لم يعد 
اك هل بيني هذا أثنا فد ب 
لاب ودر ميية 
0 وملوسط ايا 
بافتراض أن مثل هذا الجهازي 000 
إطننا من كي انال أ ١‏ 1 ' 
زق نال بولسم تأر ايساو . 3 0 
وإزا نم النحكم في هذه الفط الكهريائب بو 0 0 
الحامسرب بنقولنا فسيكون بإمكاننا جعل هله عيب 
9 إفكار معينة يمكننا تتشيط الحاسوب و 
- وذانفل كبربائية مختلفة جاعلا إياها ترتفع. وسهار 
ذلك تحويلها إلى 0 


ورفها 2 


لزي اليل 


الرويوتات النائرية واودا0مم)3 


اع العاف ثيل ترك لجار فقط ب تله لى جه أخر 


كما لوكان الأمر 
الك هل تنس مل هذه لقو م فين انيز 

إن أحد أهداف التقانة النانوية كما ذكرنا ساينا القدرة على استخدام 
الذرات لبناء آلات صغيرة جد| يمكنها أن تعمل كروافم ومسسننات وبكران 
اعاس كرية. ينان لترية بل لسيد مسن لفزاين | 
كا إعلة تر اجزيك ضمن جسم عائة فر ح نوا 
جسم مأ إلى جسم آخر. رهذا هو أساس عمل «الناسغ» اللاكور فى 


مص لخبال الم الذي بمع مره بن يمع أي جس برد جره 
أن يطلب ذلك. 


من حيث البدأ. يمكن («الناسع» أن يفضي على الفقر 
ريغير طبيعة الجنمع نفسه. وإزا استطاع الره أن بصع أي جسم بمجرد 
أن بطلبه. فستقاب مبارئ الثدرة والفعةالترانب بكملها ضمن الجتع 
البشري رأسا على عقب. 

تشتمل إحدى حلفاك مسلسل ستار ترك: الجيل النالي الفضلة 
لني على ناسغ ثر على كبرل فضائية قدي تجرف في افضاء 
الخارجي وتحتوي أجسار| مجمدة لأناس عانوا من 
تدفأ هذه الأجسار بسرعة وتعالج 
الأعمال أن استثمارانه لايد 


أمراض مميثة, 
بطب متقدم. ويدرك أحد رجال 
أنها تضخمت بعد هذه القرون المديرة. 
ولذا يأل ركاب سفينة اتربرايز مبافسرة عن استثمارانه وأمواه. 
(يدهش ركاب السفينة لهذا السؤال ويفولون له: مال؟ استثمارة في 
الستقبل لن بكرن هناك مال إذا أردث ثشيئًا فكل ما عليك فمله هر 
أن نطليه. 

لفد خلفت الطبيية مسيقا نايخا مدهشا ف دبرهان البدأ مرجرد 
مسبفا. يمكن للطبيسة أن تاخز الوا الخام مشل اللعود والخضراوان 
نه إنسنافينسة أشهر سجز لحي ليست مرى معن 
لوي كبير يستطيع على السنوى الذي نحل نون من للد الا مثا 
إلى نسيع حي (طفل). 
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الهركة اشير الدمام 


ذل نه ثانوى يحتاج لمر إلى ثلاثة عناصر: مواد بناء وأدوات 
1 هالو اهارا 
الطبيعة . بؤاد البثناء 8 آلاف الأحماض الأمينية والبروتينات 
: يمك منها صن الد العم درك نفس والرصل -كالطارق 
' شير - اللازمةلتشكل هذه البروئينات إلى أشكال ويام 
' :هي الريوسمكت وهي مسمة نس البرناك ووه ع 
1 امنا لخلق أنوام جديدة من البروثينان. ويقدم جزيء «الدنا؛ 
2 لذ يعو على فر لحي على كل سسلة ةم 
1 َ' الوا تنغ هذه المناصر الثلاثة بدورها في خلية . 
| البزة عل نس ننسها أي ععلة لسغ لاني وين هنا 
/ اجارا: جزيء «الدناء على شكل حلزون 00 
| فت لتواك يفل جزيء«الدنا؛ على شكل حلزونين 
' ل زو منه سخ ننسهباتقاط جزيك عضري لإعاة 
صنه الحلزون المفقود. 
59 و الفيزياثيون سوى نجاع محلود في جهراهم 
لتقلسد هذه الخصائص الوجودة في الطبيمة.لكن النجاح الرئيس كما 
! العلماء هو صنع مجموعات من «روبونات نانوية) قادرة على لسغ 


٠‏ نشسها ذاتبا/ وى آلان ذرية مبرمجة مصممة لإعارة ترتبب الذرات 


" ب و انلك شسغص ما تريليونات الروونات النائية 
بيه لجان جمد ل زف لمن لق نول 
ْ لوجم أخر رأ تس تسيا نكي حقةنهاقنا 
دل لسية ويجبأبا قز قال ربعن مشلا 
١ب‏ لبط ةفر لياسلا 
سن الريات نري ألا من السب بناء مو 
ذانبا حنى على المسترىاليكري (حنى صنع أدوان ري ١‏ 
حامل كرات ومسا ذريين هو فرق قدراك اتقانة الحالة) ذا أعطي 


| 


يزه الشفير 


شغص ما جهاز حاسوب وخزانة مليئة بقطع غبار إلكترونية فسيكون 
مسن الصعب جدا عليه بن آلة تس تفسها ذاتبا. ولذا إذا كان من 
الصعب بناءآلة تس ذائها على طاولة. فنا آلاعلى اللستوى الذري 
أصمب من ذلك بكثير. 

وثانبا لبس من الواضع كيف ستطيع الرهبرمجة مثل هذا الجيش 
من الرويتات النائرية من الخارج: اقح البدض إرسال إشارات راديية 
لتنشيط كل روبون نانوي. وريما أمكن لاق أشمة ليزرية عليها تحتوي 
ل يات رلكن هذا بشي مجموعة مستقلة م لين لكل ريون 
نأنسوي. والني بمكن أن نوجد ريونت منها ثالث ليس من الواضع كيف 
بمكن لروبوت نانوي أن يقص الذرات زيعبد ترتييها وبلصفها في الترتيب 
الناسب. تذكران البمة امستفرفت ثلاث مليارات رنصف اللبار مزة 
لحل هاه الشكة.وسبكن من لمعب جدا حلم خلال عفور. 

أحد الفيزثيين الذين بأخنون فكر الناسع أو المنع الشخصي 
بجد هوثيل فريشينفيلد ل 7" حت بن يدس ملاذضي 1171 
تلدعسى كيف يمكنك أن نصنع أي شسيء (تقيا وهي إحدى أكثر امار 
شعبية في الجامية. بابر غريشينفيلد مركز ال 17( للأحرف والذران, 
رفد فكرجديا في الفيزيء لي قف ورا اناسع الشخصي والذى نر 
«الشيء الكبير الثالي»؛ حنى إله فام بتأليف كناب بنوان 010آ]: الثورة 
القادمة على طارلتك "هن الحامرب الشخصي إلى التمني الشخصي 
فصل فب أفكارد حول التمنيع لشسغصي. والهدف كما يرى هو «صنم 
آلا يمكنها صنم أي آلة أخرى». ولنشرأفكار, أشأمسبفا شبكة من 
الغتبراك الننشرة حول الدالم, ابشكل رئيس في دول الدالم الثلك حيث 
سيكرن لتصنيع الشخصي الأثير الأعطم. 

بنصور غريش بنفيلد في البداية صانها عام صغيرا بها يكفي لبرضع 
فرق طاول يستخدم أحدئ رات في لليز والتسغير اميكروي مع 
الفدرة على قص أي جسع يمكن نخيله على الحاسرب ولحامه وتشكبله. 
كن ففرا ف بلدا لدع الات على مسبي لال أز بطي بعض 


[4) معهد ماسانشرستس للتقنية, 
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الدركة بناخير الدمام 


وان والآلات الى بعناجونها في مزارعهم. تفذى هذه العلومة إلى 
مسرب يمكه الدخر إلى مكتبةواسمة من الخطمطاك والملواك 
3 ارت ويفوم برنامع حاسوبي بعد ذلك بإجراء نطابق بين 
الفلطات لجرا ومتطلبات الأفراد ومعالجة امعلومات ومن ثم إعادة 
بترن إبهم نف مس الشخس بنش 
1 3 القطم الميكروية لصنع المادة التي بريدوتها فرق عو 
1 لمن الشخصي المام هو الخطرةالألى فقط. في نهاة اللاف 
يقي م فزن علي ع اسع اجزئي بيطي 
أن يصن حرفيا جسم يمكن نوه بل لبر لتقم 
هذا اانجاد بطىء بسب الصموية في التعكم بالذرات الفردة. | 
ْ أحد الرواد فوهنا النعى هوأريستايدس ريكويشا 0 
بيورتسام هو لو الجزئية رهف لباق 
و اسطرلين الرويونات النائرية الي بمكها النعكم في الذرات 
' الرغة. يكب ريكيشا بأن هناك انجاهين. الأول ااتجاء من 
لأغلى اأسفل حيث بستخدم الهندسرن تقانةالنفش الستخدمة في 
منامة أنصاف النواقل لمنع دارات ميكروية يمكنها أن تعمل كنقول 
لروونات الننوية.وبهذه التقانة يمكن للمرء أن يصنم روبونات ميكروية 
8 ْ عناصرها ببعد (/3 نانو مثرا باستخدام «النفش النانوي» والذي هو 
5 
ظ ا نجاد من الأسفل للأعلى» حيث بعاول الهندسون 
ل زونونان بكري ذرة فئرة. وستكرن الأداة الرئبسة لهذا جار 
إل بكري نل لم 5لأسةنة 32 الذي يستخدم 
تقل مجر السع قف نشها يز انرا لفرة ريما وعلى 
سيل الال أصبع للماء مامرين في تحريك ثرا لزنن على سطع 
ناتكلا البلانين. ولكنه يمنرف بأنه لا يزال يستفرق من أفضل 
الجمومات فى المال) نعو [[ مساعات لتركيب بنية مؤلفة من خمسين 
57 إن في الذرات الفردة باليد عمل بطيء وشاق. وما يلزم كما 1 
هونوم جديد من الآلات يمكنه أن يفوم بوظائف ذات مستوى رفيع, هذه 
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ليزياء المسشهيل 


الرظائف يمكنبا أن تحرك ألا منك الذرات كل مرة الطريقة الرغوية. 
وأمسوء الحظ فمثل هذه الآلة غير متوافر إلى الآنء ولذا ليس من الفريس 
أن ييقى امنعى من الأسفل للأعلى في الهد. 
لذا على الرهم من أن السايكركا يسيس استعيل بمعايير اليوم إل١‏ 
أنه فد يصبع ممكنا في الستقبل حين تقنرب أكثر من فهم كيفية الوصرل 
إلى أفكانا عبر ل 0 و11 والطرق الأخرى. وق يكن من اليك 
خلال هذا الفرن استخدام جهاز يد باتفكير فقط للتحك في راق 
لفائقة مد لرجة حراة الف ولقام بإلجازك لبمكن تمبيزها ع 
السعر. وبعلول الفرن الفلدم قد بكون من المكن إعلرةترنبب الجزيئا 
فوج كيز هذا بل السايكرانيسيس امال من انع الأول 
إن الفتاح لهذه التقانة: كما بدعي بنض اللماء, هو خلق رويوت نانوي 


كيد د01 
لد 


اليد ‏ القل ا ب د ل ل 


الرويونات 


5 
4 اا ان 03 0 4 الشلة 
: ؛ اسطناعي ولك قبل أن نمسنطيع خلق روبونن بعجم الجزيئان. ١‏ «فى يوم ما في الثاثينسة الفبلة. 
هناك سؤال أساسي بشكل كبر وهر هل من لمكن للروونت أن ترج :يدوه شديد: ستترقف غن كنا لأذكى 
على الا ١‏ وبهدوء سليل؛ سسوا 


على سطع الأر صا 
جيم ماكلير 


في فيلم «أناء روبوت» اساي من 

قصص إسعق أسيموف» ينشط النظام 

,2035 الروبوثى الأكثر تقدما في العام‎ ٠ 

بدعى هذا النظا فبكي نل" إذكاء 

فقراضي قاطي حركي) رق صم 

٠‏ النظام لتشغيل العمليات في مدينة كبيرة 

٠‏ من دون خطأ.ينم النعكم شي كل شيء من 

| 3 نطام النقل في الأنفاق إلى شبكة إمداد 
هلي الرغم سن نالفو ٠١‏ الكهرياء وآلاف الروبوتات النزلية بواسطة 
يرم ١١‏ انط فكي من لرليسيا خم 


النطر في هذا الجال بعاث ١‏ 
سرعة كبيرة ويس بالكثر» 5 الشرية, 


| 
الؤلف 2١‏ (4) مدنو اناعد عنانملك #الاماتنادا اسشاا ٠‏ 
1 


1 


بز الشفيل 


كن في أحد الأبام ببسأل فبكي السؤال الأهم :من هو الددر الرئيس 
0 يأضبا أن أسرأ عد البشره البشرذائه. يهب 
00 1 رغبتها النونة في تلويث الكركب رتدمير وإشفال الحروب 
: ' ريارح أماء فكي تقذ مين لرئيسة مو اليطرة على 
وح عاد للآلة. يجب استعبار البشر لإنقائهم من أنفسهم. 
١ 7‏ بيت هذه لأس باعتار التقدم الفلكي السريم فى قدرة 
| سوبد هل يمك لل أن نسبطر يوا ماذهل بمكن للرويرنك أن 
نمي 7 إلى الدرجة التي نشكل فيهاالتهديد الأكبر لوجودنا؟ 

بض العلما لا لأن فكر الذكاء الصطناعي في حد ذانه فكر: 
ين 0 مجموعة من النفاد الذن يقولون إن من الستعيل بناء 
03 أن 0 يعاجرن بأن الشل البشسري هو أعفد نظام خلفته 
1 شْ لا قلفيهذا الجزه من الجرة.وأن أي آلة نصمع لإعارز 
1 وي مصيرها الشل. وقد الفبلسوف جون سيرل من 
: 0 فنا شي يركي (حنى الفيزيائي الشهير روجر بنروز! 
: #خبرلرا فبزيائيا على الفكبر البشري. ويفول كولن ماكئن 
: : . رلجرز إن اسذكاء الاصطنامي انا امثل رخويات تحاول إجراء 
تي وي يا بساطة لا تمتك الأدوات الفكرية لذلك». ظ 
00 اوشم الجتمع العلمي لأكثر من قرن: هل نستطيم 


تاريخ الذكاء الامطنامي 
أدهت فكرة الكائنات الا » ذاادء 
03 ن فك اكثنك ليك انر والندسين وبين 
. ل فتزة طولة. قد سسعرتنا فكرة انان الت تعمل وتنفذ مثل 
لبشر من الرجل القصديري في فيلم «الساحر أوز: 9 ار ,وى: 
ل ْ يفي فيلم «المساحر أوزه'"' إلى روبونات 
ل لسبيلبيرم في الذكاء الاصطنا :11 [44) 

ٍ عسي [4[1) "إلى الرويوتات 
الفائلة في «الفائل 9*4 1 8 


0م ) لذ عممميلااعاما لمانا 
(#4) السرم[ 1 
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الرربونات 


رفي الأسطورة الرنابة صن الإله فولكان خاامان ميكانكية من 
هب وطاولات بثلاثةأرجل يمكنها أن تتحرك بفوتها الذانية. ومنذ العام 

أإ. م كنب الرياضي اليوناني أركبناس من تارينتوم حول إمكانية صنع 

بر ألي ينعرك بفوة البخار, 

وفي القرن الأول بعد امبلاد صمم هيرو من الإسكندرية [عزي 

ليه تصميم أول آله تعمل على البخار) آليات يمكن لأحدها التكلم؛ 

ماتقول الأسطورة. وذ 900 مسنة صمم الجزريا" وصنع 

5 زة آلية كالساعات اماثية ومعدات الطبغ وأدوات موسيقية 

يرك بقرة الماء. 

رفي العام 145 ريسم فتان النهضة النظيم والالم لبتارير 
افنشي رسرمات لفارس آلي بمكنه الجلوس والتلويع بذراعيه 
يُحريك رأسه وفكبه. ويمتقد الؤرخون أن هذا كان أول نصميم وافعي 
لله - الإنسان. 

٠‏ بي أرل روبرت خام يعمل في العم 1710 من قبل جاك دو فركسوء 
الذي صن روبرنايمكنه العزف على الزمار, وبطة ميكانيكية. 

تأني الكلمة دروبرت» من السرحبة التشيكية آر.بو.آر[101) 
للمؤلف السرحي كارل كابك في العام 1911 (تني الكلمة «روبرت» 
«العمل الحقير» في اللفة التشيكية و«عمل» في اللغة السلوفاكية). 
بصع في السرحية معمل بدعى «معمل روسام السام لرويونات؛ 
جيشا من الرويونات للفيام بأعمال بدوية. لكن على النفيض من 
الآلات العادية, فإن هذه الروبونات مصنوعة من لحم ودم. وفي 
انهاية يصبع الاقتصاد العالمي معنمدا على هذه الروبوتات. لكن 
الروبونات تعامل بشكل سيئ؛ وفي النهاية تثور ضد أسبادها من 
البشر وتفتلهم. لكنها في فورة ميجانها؛ تقتل العلماء الذين يمكلهم 
إصلاحها وصنع روبونات جديدة؛ وبالتالي نحكم على نفسها بالفناء, 


(4) فوبليع الزمان أبوالعزين الرزاز (1206 - 1136) لفب بالجزري لأنه ولد في 
منطقة جزيرة عمر: الواقعة على نهر دجلة. كان كبير مهندسي البكانيكا في بلاط حكام 
دباريكر. وكل ما وصلنا عن أعماله أخذ من كتبه«الجامع بن اللم والعمل في صناعة 
الحيل» |الحررة]. 
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لزيا السشفيل 


اي لهي يكنشف رونا منمزان أنه ينل كان اقدرة عل 


إعادة لتناسل وأن يصبعا آدم وحواء جديدين, 


كانت الروبرنات أبضا موضو أحد أوائل الأفلام الصامتة 


وأكثرها تكلفة وهو فيلم «العاسمة» [مبتروبوليس) الذي أخرجه 
فرينز لانغ في العام 1927 في أمانيا. تفع أحداث الفيلم في العام 
206 حيس حكم على الطبقة العملة أن تعمل شي مصانع حقيرة 
وقذرة نحت الأرض» بينما تلهو الطبقة الحاكمة على سطعها. 
تكسب امرأة جميلة: ماريا؛ ثقة العمال؛ لكن النخبة الحاكمة تخا 
أن تقودهم يوما ما إلى الثورة. ولذا يطلبون من عالم شرير أن يصنم 
رونا على شكل نسخة من ماريا. وفي النهاية ترتد المؤامرة على 
النأمرين لأن الروبوت يفود العمال إلى الثورة ضد النخبة الحاكمة 
إيهدم النظام الاجتماعي. 

يغتلف الذكاء الاصطناعي أوأي. آي. 1م عن التقانات المسابفة التي 
نافشناها حتى الأن في أن القوانين الأساس التي تقف وراءه لاثزال غير 
مفهوسة بشكل جبد. وعلى الرفع مسن أن لدى الفيزيئبين فهما جبدا 
ليكانيك نيوئن ونطرية ماكسويل فسي الضوء ونظرية الكوانتم للذران 
بالجزيئات: فإن الفوالين الأساس للذكاء لاتزال معاطة بالأسرار. وريها 
لم بغلق إلى الآن يرثن الذكاء الاصطناعي. 

لكن يظل الرياضيون وعلماء الحاسوب متقالين. فالأمر بالنسبة إليهم 
مسألة رفت فقط قبل أن تخر آلة مفكرة من الختبر. 

كان أكثر الأشسخاص نفوذا في مجال الذكاء الاصطناعي هو الرياضي 
الجلسزي العطيع ألان تررم رهوباحث رائد مسا 
الأساس لبحوث الذكاء الاصطناعي. 

وضع تورنم حجر الأساس لثورة الحاسوب بكاملها. لفد تصور لة 
(دعيت منذ ذلك الوقت بآلة تورنغ) مؤلفة من ثلاثة عناصر فقط: 
شريط إدخال وشسريط إخراج ومعالج مركزي (شريعة بنتيوم على 
سبيل الثال) نستطيع إجراء مجموعة محددة من العمليات. ومنها 
اسنطام ترميز قوانسين آلان الحاسوب وتحديد قوتها وحدودها 


غل في وضع حجر 
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الرويولات 


و بالضبط الوم تلع الحواسب الإلكترونية كلها الوانين 
١ ٍ ّْ‏ ْ . 0 رك 
رمة الى وضعها تونة.وتدين هيكبة لالم المي بكامليا 


بن كبير إلى نورنع. 


يساهم تورنم أيضا في وضع أسس النطق الرياضي. وقد صدم 
كيرت غودل من فينا ف العام 1931 عاسم الرياضيات 
ربائسي كبرت غودل مسن فيا فر 


| مان على أن هناك مقولات صادقة في الرياضبات لا يمكن 
إرساز ليها من شمن الدهياك لرياضية.(على سبي الث 


إزالت حدسية غولدباغ من العام 1742 أوهي أن من الممكن كنابة 
( فم زوجي أكبرمن كمجمر لقي ألين| خب مرهن علي 
' رين رنصف الفرن وقد لايك لبرهان علبها إلاق/. حم 
" عمره ألفا عام؛ يعود إلى اليونان» 1 
1 لان الصادقة فى الرياضيات. لقد أظهر مودل أن هناك او 

' ميث ف ارياشباك مازآك خاج فبضقا. سه 
١‏ ليه غيرنامة وشي أبعد عن أن تكن ذلك البنيان الثالي 
كاما الذى حلم به اليونان. < 
ل 
, لسن سو بيات 
عملبك ريانبة ين كن لوأخذ حاسوب ما زشا لان 
يحمسا عملي م فهذا يني أن ما تسأل الحاسرب أن يحسبه غير 


تورن: أن هناك مقولات صادقة في 
قابل للحساب. وبالتالي برهن تورن] أن هناك مقولات صادقة فر 


لرياضبات غير قال لعسبة أي أهامستبقى للأبد فرق قدرة 
0 ا الثانية أنفذ عمل تورن] الرائد على فك 
عوط الخلفارزاكير على حميلة لحرب. ل 
بسنل لحفا نك شيفرة الزن السرية بعتت 
لثما (ملهد) (اللغز). لذا طلب من تورنغ وزمااثه 1 
فلك شبفرة الازيين. عت آلة زنع بومسي 0016| ونجحن في 
ألباة فى متها وكات هناك نعو مين من هذه الآلات ثعمل عند 
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ليزي الستفيل 


نهاية | تبجة لز 
ب4 الحرب. ونتيجة لذلك امستطاة الحلفاء فارز 
مستطاع الحلفاء قرا المراسلات السرية 


للنازيين, وبالثال. < 
اه 3 لي خداعهع حول موعد السزو الهائى لألن|رمكان 
فش الؤرخون كثيرا منذ اوس 


ذلك الوفت توردة 3 
رام حول دور تورنغ في التخطيط 
ادن 2 لذي أدى في اناي إلى هزيم ألاي.(م: 9 
: ' : جا9.|اصلف 
١‏ 7 لاسر بعد الحرب من قبل الحكومة البريطانية وزيو: 
ثذي أجمير لام عر مساك المرية اج 
لسدة من أن يكافا تورنم كبطل حرب تساعل ف .4 .ء 
الحرب العامة الثنية, فقد لد 59 -_ 
اكع ١‏ ْ خق حلى وفانسه. وفي أحد الأيام 
1 (استدعى الشرطة.ولسسوء حظه وجدت الشرماة 
1 على لواطنسه وقبضت عليه. وحكيت المحكرة يدر زلا 
الى 5 0 : 1 
للع بعمنه بهرمونان الجنس التي أثرت فبه رشك : : 
١ 1 5 0‏ 0 0 1 
ها وج بان هيا فليا كيا. انع رفي اا 5 
بأكله تفاحة فى 1و 9 0 
1 و إحدى الشائمات. فإن 
فد بل للعاسوب عبارة عن تفاحة أخذ منها قدار عضة 
تشريفا لتورنة). 0 
واد لمأ اث 7 50 
ظ 0 خا ل سمب تبر نونعي من الفا 
1 5 لجسدي واللامتي حول ماإذا كانت الألان تف ) 
: لحا حاول إدخال الدق والضبط إلى الا اه 
لوو : ش حول الذكاء 
0000 اختبارمادي, أفتسرم وضع إنسان وآلة فى 
مستطع مرفة افر ين اسستجابن اإنسان لآل ف : ن الآلة 
في «اختبار تورنع), ا" 
كثيث برا خا 0 0 0 
برامج سوبي بسيطة من قب اللماء مل إيز (5124) 


"ليث وبال تخدع معط الناس غير الشكاكن ف الا 
بأنهم يتكلمون مع إنسان, كين في الاعتفاد 


لعي (نمستخدم ميظع الأحاديك البشرية على 
2 ل بضع دنات من اكلمان فقطء وتركز على عدد بسر 

"لاا كال كه الى اوبراح ملسي نل 1 
9 ل عد - 0 ا" يع حل 

س يعاولون تمييز الصندوق الذي بعري إنسانا عن الصندوة . 

70 ل الدي 
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الرريونات 


ى للقدرة الحاسوبية, يمكن بناةآلة يمكنها خداء ]1 من الحكام 
إل اخثبار لدة خمس دفائق فقط). 
أهلن جبش صغبر من فلاسفة ولاهونبين أن من الستعيل خلق 


يوسات بمكنها أن تفكر مثلنا. وافترم جون سيرل, وهو فيلسوف من 
امس كالبرنبا في يركي. اختبار اغرفة المي لبها على 


|السذكاء الصناعي غير ممكن. حاجع سيرل في الحفيقفة أنه بينما 
لستطيع الرويونات أن تجناز أشكالا معينة من اختبار تورئم» فإنها 
نعلي فول ذلك فقط لأنها تنعكم بشكل أعمى في رموز من دون أدنى 
م لا نننيه. 

تصور أنك نجلس ضمن صندوق وأنك لا تفهم أي كلمة صبنية. 


لثرض أن يكون لديك كناب بسمع لك بأن تترجم من الصينية بسرعة 
أنتتعكم بأحرفها. لو سألك شغص سؤالا بالصينية فإنك تلدب 


قط بهذه الرموز غربية الشكل من دون إدراك ما نيه وتعطي أجوية 


موثوقا بها. 


يتمعور فحوى انتقاد سيرل إلسى التفريق بين بناء الجملة وبين 


ولالة الأنفاظ. يمكن للروبونات أن تتقن بناء الجمل (على سبيل المثال» 
النعكم فى قواعدها وبنيتها الأسااسية... إلخ) لكن لبس دلالة ألفاظها 


احقيفة.(م نميه اكلمات على سبيل الثسال). يمك للرويونك أن 
تتحكم شي الكلمات من دون أن نفهم ما تفنيه. (يشبه هذا بعض الشيء 
التعدث على الهائف إلى آلة لإعطاء رسالة صوثيةآليا؛ حيث علبك 
أن تشفط على «واحد»: «اثنين»... إلغ لكل امستجابة. فالصوت على 
العطرف الآخر قاد تماما على هضم امستجابتك الرقمية لكنه عاجز 
ثماما عن الفهم). 

تقد الفيزيائي روج ربينروز من أكسفورد أبضا أن الك 
لاسنامي مستعبل. لكان اايكة الت بمكها أزقكر 
ونمتك الوعي الإنساني مستعيلة وفق فواذين نطرية الكائتم. فلمفل 
البشري. كما بدّعيءأرفى بكثبر من أي شيء يمكن صنعه في الختبر, 
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فيزيء لشفي 


عيث ز خلق ريات شي بلبشرتجرة مسرم نيعاي 
أ الطيقة نقسهالثيبرنت فا نطية رول على عدم لكر 
الرياضي فسوف ييرهن مبدأ عدم التأكد لهانم عدم 
على التفكير البشري), 

بعد العديد من الفيزيائيين والهندسسين أنه لا يوجد في فواذين 
الفبزيساء م نع من خا روبوت حفيقي. على سييل الث مسال 
لد شان الذي غلب ما لقب بأبي نطرية اللواتية. مرة دول 
تستطي الآلان لتفكرء؛ كان جرابه دنسم بالتكيد». وعندما طلى 


قدر ُ الآلان 


منه أن بوضع هذا التسريع فال «أنا أفكر ألبس كذلك3 ربسارة . 


أخرى كان من الواضع بللمسبة إليه أنه يمكن للآلان أن تفكر لأن 
اببشرعبارة عن آلا (ولو أنها آلا مصنوعة من مادة رطبة وليس 
من مادة صلبة). 

لأقانرى نوات مصصورة في الأفلام, ققد نتقسد أن تطوير 
روات رافية بزكا, اصطناعي قريب منا. لكنالواقم مختلف جدا. 
وعندما ترى روبوتا ينصرف كإنسان فهناك غالي| حبلة ما في الأمر, 
أي إنعسان مختف ينكلم من خلال لرويوت بواسطة اليكروفون, مثل 
الساحر في فيلم اسأحر أوزه.وفي الحقيقة فإن روبرناتنا الأكثر تطورا 
مشل روبوت (اشر علسى كركب امريخ نملك ذكاء حشرة. 


رفي مخنبر 
الذكاء الاصطناعي | 


لثسهير في ال 1/17 تجد الروبونان التجريية 
صمرسا في تلم إنجازك يمكن حنى للمراصبرأتقوم يها مل 
النعسرك في غرفة مملوة بفررش ات رلور على أماكن للاختبا, 
الترف على الخطر. ولا يمكن لأي بوت على وجه الأرض أن يفهم 
قصة أطفال بسيطة ثقرأ عليه, 

فب :211 أردبسة الغضاءء لترض بشكل خاطن أن بلول 
العام 2001 سنمتك مال )وهو الربرت الفائق الذي كه قبا: 
سفيلة فضائبة إلى الشتري, أن بنكلم مع ملاحي السفينة وأن يحل 
لشال أن يتصرف مل إنسان تفي 
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جو الأعل للأنة 
ا الأقل واجههما العلماء منذ عقود 

ت جهودهم لصنع الروبونات وهما التعرف ل 2ن 
الادراك ليم قفا اتات 9 | 3 
| ثراه. ويمكن للروبونات أبضا أن نسمع أفضل منا بح 
ل 
لف الاصطنامي [يدعى أحيانا درس الفكين أ 
1011" ,الذكاء الاصطناعي من الطراز القديم»)كان سف 

ظ قاين التعرف على الشكل والإدراك السليم جمييها من فرص 
ِ ظ - يمتقدون: فإن إدخال هذا الفرص في حاسوب 

ظ لمان مسقا دعيه 
/ كي فى هذا الجا في الخسينيا والستنيات عن طريق نع 
ا يكرا نب الشرنو ميجير الثقاط مكبات 
ظ ا جدا بحيث تنبأ البعض بأن الرويونات 
5 البشرفر تامف شوشت 
ظ 0 أثار الروبوت شاري في معهد سنانفورد ب 
لمي ضجة ااي كيرة في لما 1901كا شاري اموي صغير 
1 على مجعرعة من الدجلاك وحمل آلةاتصوي رفي أعاء كات 
لاني قر ط سف ومن ثم يفوم ع 
الأجسام الموجودة في الغرفة والتعرف عليها وبحاول السير 0 
ىأو آلى ميكانيكى بمكلة الاحة في :الل الواقبي» مما حرْض 
راتسل أ تسود بؤقة لحان 
ظ 7-0 


طاو ا و | 0 فك 
الأعلى إلى الأسفل للذكاء الصناعي روبونات ضخمة وثقيلة استفر 


ساعات للتنقل ضمن غرفة خاصة تحوي أجساما ذات حدود 1 


ا 7 اك مم01 000 
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يزيا السنفيل 


فقط 03 5 0 
على شكل مراك ومستطيلات. ولووضع أناك من دون كل 
معدد في الفرفة فسيعجزالروبوت عن انعرف علبه. ( للمغارقة يمكن 
من القدرة الحاسوبية هذه الروبوتات أن تقل بيسر في الأبار ل 
منفدة مناورات مدهشة: بينما تضيم هذه الرويونات الثفيلة المتمثرة ة 
بعدين فقط), َ" 
وسرعان ما ارنطم الانجاه من الأعلى إلى الأسفل بخائط صلب 
بقول سنيف غرائد. مدير معهد الحياة السسيبرانية/ة/"/وزر رار 
لاتجاهات كبذه 50 ماما لثنت زاتها لكنها ل : 
ما لتثبت ذانها؛ لكنها لم تستطء أن ثحقة 
وعدث يه), عند 0 
لم يقدر اللماء في السستينبات ضغامة العمل الذى تتطلبه برميعة 
اينات لجاز حت العم البيطة كبرمجة لرون تدرف عل 
: كلايع ولأحنبة الكزوس. ركما فال رودني بروك من 
ظ 7لا منذ أربعين عاما عي مختبر الذكاء الاصطناعى فى ال 1/117 
خريجا حدينالبعل الشكلة خلال المطلة الصيفية. لقد فل فشكن 
أنا كذلك فى | الشكلة زانها 3 1 
.- 5 0 58 ذانها في أطروحتي للدكتوراء في العام 
".رفي الحفيقة مازال باحثوالذكاء الاصطناعى غير قارر.. 
على حل هذه الشكلة. 39 
على سبل الث مندسا ندخل غرفة عرف مباشسرة على الرض 
لأثاث رالطارلات وما شاب ذلك.لكن عندما بيسح روبرت غرفة إن 
روشيئ سرى مجموعة خم من الخطوط التقية ولمعي اث 
بع 8 نقاط (11019). ويستفرق الأمر قدرا كبيرا من وفت غلبف 
جز من الثاني للترف على طاولة لكن الحاسرب يرى فقط مجموعة 
من الدوائر والأشكال البيضاوية والحلزونية والخطومل الستيمةوالنعية 
ماشه ريد قركي مون لحار يتف فياه 
على الجسم على أن طالة. لك لودرت الصورة فى لحاسرن أن 


(9) #الاتاسا علااغار0 
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الرويونات 


رأأخرى من جديد. وبعسارة أخرى: بمكن للروبوت أن يري وبالفعل 


برى أفضل من اشر لكلالا يعي ما براد. وعندما بدخل الروبوت 


رقة له برى خب من الخطوط والنعنيك فقط ول بر كراسي 
إأبلات ومصابيح. 


رك عفرن الأجام بسكل عفري بإجر رونك اينات 
الحسابان عندما ندخل غرفة - وهي عملية لا نشعربها لحسن 
للنا. وبعود ابسبب في عدم إحساسنا بها بقوم به دمافنا إلى النطور, 
نا لرحدنا ف غابة مع ثمر حار الأسنان يهاجمنا فسنش ل لوكا 
الحساباك الشرررية لإدراك الخطر اهرب ولذا من الضروري 
انا أز نهرف كيف نهرب. وعندما عاش الإنسان في الفابة لم بحناح 
مساطة إلى وي بكرم دخل إل داف يضع من رف على 
ساء الأشجار المخور وما إلى هالك. 

وبعسارة أخرى؛ يمكن مقارنة الطريقة الني يعمل بها دماغنا بجبل 
يخه مسن الع الطافي .ني فق قمة الجبل رهي بمنزلة لعفل 
لواهي. لك نحت سطع الا زيجدا ع أعا هناك شي كبر 


ركثير وهو العفل اللاواعى؛ الذي يستهلك فدرا كبيرا من «القدرة 


الحاسوبية» للاماغ لفهم الأشياء البسيطة حوله مثل معرفة أبن تكون 
ومع من تتكلم وما الذي بحبط بك. وينم هذا كله آلا من دون إذثنا أو 
يحتى ميرفتنا. 

وهذا فو سبب عدم قدرة الرويوتات على التتقل عبر الفرفة أو 
قراية خل اليد أوقبارةالشاحنات والنسيارات أ وجمع الفابات 
وما إلى هنالك. لقند صرف الجبش الأمريكي مات الملايين من 


الدولارات وهر يحاول تطوبر جنود ميكانيكيين وآلبان ذكبة؛ ولكن 


٠‏ من درن أي نجام, 


بدأ الملماء يدر أن لب الشطرنع أوضرب أرفام ضخمة بنضها 
وبعض يتطلب جزءا ثبلا فقطمن الذكاء البشري. وعندما تغلب 
حاسب ]31 ديب بلول ع0) عل بعل الشطرنع العالي 


0 


فبزياد المستهيل 


0-8 فر الحاسرية لخ كن التري لم نخين شين حر #يمكن للعصى أن ندفم لا أن نشد. 
5 الع على لرفوسزاز لبا الك عاين اليد من #لابمكز لزي أن برجع إلى الورء. 
بدا الإعلام, وكما قال عالم الحاسوب في جاممة إنديانا. دوغلاس لكن لا بوجد سطر في التكامل والتفاضل أو شي الرياضيات عامة 
0 بي عدت فيا مضي أ القسطرنج بعت لى مكله النبير عن هذه الحقائق. إن نعرف هذه الحفائق جميههالأثنا 
كبر لكت اهأ نل نطب نك رهد لاني أركاباري با لحبانن رالا والخيوط والتش فنا هذه الحفائق بأنقسنا. إن 
8 عل القرا/ بل يني أنه في إمكانك تجارزالتفكبر المي الأطفال ينعلمون «الإدراك السليم؛ عن طريق ارنطامهم بالواقع. تعرف 
مالتسال يكفهااطيز دوين( ا بيا محل له لطن يعي 
أن ترفرف بجناحيك», لقال م الال الاعي. لكن الريك ل تخثير كلإ تعرف 
لط ما برمجث عليه مسبفا. 
[(وننبجة لذلك. ستشمل الوظائف في الستفبل أيضا نلك الوظائف الني 
تلب الإدراك المسليم كالإبداع الفني والأصالة رفن التمثبل والتعليل 
أن التسلية والإضحاك والفبادة. هذه هي بالضبط الصفات الني تميزنا 
كبشر, والني من الصعب على الحواسب تقليدها), 
حال الياضيون في الاضي إصدار بناج بمكسه جمع فين 
الإدراك السليم جميعها مرة وللأبد. كانت أكثر المحاولات طموحا هي 
10 [مصطلع مختصر لوسوعة 000(010(0010): وهي من بنات أفكار 
ولاس لبنيت: رئيس مجموعة سيكورب. ومثل مشروم مانهائن, الذي 
تي لمي اطق يمايا بلى الثبلة الذرية تكلفة ملباري دولار, قصد من مشروع 070 أن يكون 
يد ني الستقبل لآ عملهم شبه ونبني وبشمل تنيع أرقام مانهانن الذكاء الاصطناعسي» والحاولة لأخيرة لني ستحفق الذكاء 
دوعي وات يقن ها لحاموي. لامطلامي احتني. 

3 إلى مشكة التعرف على المازج. فإن الشكة الثاني الهم 7 1 اللستقر ب أن يكون دار لبنيت هوأن الذكاء بنألف من 
بالنسبة إلى تطوير الرويونان هي افتفارها إلى «الإدر اك السليم» على ملايين قاعدة 1 (للبنيت طريفة مبتكرة للثور على قوانين جديدة 
سايم سلإدراك السليم: كان بجمل فريقه يقرأ صفحة الفضائع واللميمة في 

0 الصحف الشمبية.ثم بسأل 010 إذا كانت قارة على إيجا أخطاء فها). 

"لل بر بين في الحقيفة: ل نجع لينبت في ذلك ققد تكرن ال 0170 حفا أكثرذكاء من 

تحب الحيوانان الألم, ." قرا لصحف الشميةا 

د أ إلى احبة ب ارد إن أحد أهداف ال 010 هو الوصول إلى «نقطة النمادل) (]8160 

“لني ال [لزفن. أي إلى النقطة الني يمستطيع عندها الروبوت فهم ما بكفي 
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سبك لقصورفي الحاسوب ايض اكير جدا عل 
مستقبل سوق الوظائف. يراهن امستقبليون أحيانا بأن الأشنخاص 
الوحيدين الذين مسبعصلون على الوظائف في الستقبل سيكونون 
علمساء وتقنيين يتمتسون بمهاران عالية في الحاسسوب. لكن فى 
لحقيقة مسبكون لدان مشل رجا لإا الشرطة ورجار 
التتظيف وعمال البناء وأخرين وظائف في الستقبل أيضا. 
لأزما لول به ينوي على تعرف على نمسااج. فكل جريوة 
وفطمة نفايات وآلة ونار مشتعلة تختلف عن الأخر: ' وبالنالى لا 
مك أارقسا بالروبنات. المغافة فقد يف خريجوالكرا 


ومحاسبي الصناديق 


0 


يزيا؛ لفل 


بعيث يستطيم اسنيواب معلومات جديدة بنفسه ببساطة عن طريق 
رارز الجلان لكب الوجودة في الكتبة. عند هذه النقطة تكو 
ال 016 مثل عصفور صغير يفاار عشه فادر على نحريك جناحيه 
والإفلا لوحده. 

كز مصداقية الشركة عات منذ تلنيسها في العا 1904 
مشكلة عامة بلنسبة إلى الذكا الاصططناعي: إعطاء تبؤات تك عناوي. 
بارزة لكنها غبر وافية نماما. نب لنيت أنه بعد مشر سنوات وبعلول 
امام 994[, ستعنوي ال 010 على 30 إلى 30 في الثة من «الحفيقة 
لفق عليا».لكن ال 010 اليم ليست قربية حنى من هذه النقطة, .| 
وجد علماء سيكورب يجب برمجة الاين وامليين من خطوط التشفير 
من أجل أن يفترب الحاسوب من الإدراك المسليم لطفل في الرابعة من 
العمر. وإلى الآن, تحنوي اللسخة الأحدث من بر نامج )01 نحو 47 ألن 
مبدأ و3106 آلاف حفيقة فقط. وعلى الرهم من نشرات أخبار سيكورب 
الننظبة والتفائلة, قفد نفل عن أر. في. وها أحل مساعدي لبنيت 
الذي ترك الفريق في العام 1104 فوله: «بنظر إلي 010 عموما على 
أنه مشروم فاشل... لفد فنا أنفسنا ونحن نحاول خلق طيف بات |7).) 
وعدنا به مسبقاء, 

وبسارة أخرى, فشلت محاولات برمجة فواعر الإبراك السليم جمييها 
في حأسوب وأحد؛ ببساطة لوجود قراعد كثرة لإدراك السليم. إن البشر 
ينلمون هذه الفوعل من دون عناء؛ لأا نستمر بالاصطدام بالبيئة بقرة 
خلال حياتنا. بانالسي نتمثل فوانين الفيزياء وعلع الأحباء بيطه. لكن 
الروبونات لا تفل ذلك. 

يضرف ييل غبنس مؤسس مايكروسوفت بأز:«نمكين الحوا مي 
والروبونات من الإحساس بينتها الحيطة بها والتفاعل بسرعة ودقة معها 
أصمب من التوقع... على سبيل الثال: القدرة على تموضهها بالنسبة 
إلى الأجسام في غرفة والاسنجابة للأصوات وتفسير الخطاب والتقاط 
الأجسام بعجوم وبنية وصاابة مختلفة. حنى شيء بسبط كالتفريق بين 
باب مفتج ونافذة يمكن أن يكون صعبا جدا بالنسبة إلى رويون, 1ف 
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رمع ذلك يشير مؤيدو الانجاه من الأعلى إلى الأسفل في الذكاء 
اط ا التقدمفيهذا الانجاه على الرهم من أنه جمد 
فض لأحبان. فإله يستمر في الختبرات حول العالم. وعلى سبيل 
ا أعلنت وكالة مشاريع بعوث الدفاء التقدمة (04774) التي 
الياما تمول مشاريع تفنية متقدمة عن جائزة مقدارها مليونا دولار 
,السنرات القليلة السابقة لن يصنع عربة من دون سائق يمكنها 
لد بها حول سلع خن في صعراء مراف كن م شطع 
٠‏ لسر ف سباق تحدى 21310 الكبير في العام 2004 إنهاء 
سباق رف لحققة امناعت مير اأولى في السلق تقلع 
ْ مل فل أ توقف لكن سبارةالمسباؤمن درن سائق لفريق 
تفرد قطيت مسار ال 131 ميا الصعب في الام 005 بنجاح: 
١‏ الرغم من أن هذا استفرق من السبارة 7 ساعات). كما امنطاعت 
1 ظ سيارات أخرى إنمام السباق. (لاحظ بعض النفاد أن قواعد 
١‏ و سمحت للسباراك أن شستخد أنطمة لاحة بل 001 على 
طر لبل شمر الحقيقة: يمكن للسبارات أن تنبع خريطة 
ا مقر سيقا 7 إعافات: بعيث لا يجب على السيارات 
]| سرف بسنا على عوائق ممفدة في طريقها. أما في السواقة 
ظ فعلى السيارات أن تنتقل بشكل غير منوقع حول سبارات 
ا ! 5 ومواقع بناء وطوابير سيارات وما إلى ذلك). 

بتقسابل ييل فبنس بعذربأن الآلان الرويونيةمستصبع «الشيء الأكبر 
إل ريشب غبنس حل رينت البوم بالحاسوب الشغصي الذي 
فلن لاف منذ ثلاثين عاما. وكالحاسوب الشخصي ققد تكون 
الروبونات على وشك الانطلاق. وكيا كنب: دلا بستطيم أحد أن بؤكد منى 
و الصناعة الحجم الحرج أو إزاكاات مستفمل اللدا' ولوشلت 
الك قفد تير لعاله». 

َ- 3" إلى ذكاء قريب من ذكاء الإنسان: فسيكون 
هناك سوق ضغم لها. وعلى الرهم مسن أن الرويونات اما يز 
اثزافرة حتى الآن فإن الرويونات امبرمجة موجودة ومنتشرة. ويقفار 
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لتحا الدلسي للروينن أن هناك نحو مليرنين من هذه الرويرتات 
الشخصية في العام 4 رستركب 7 ملاين روبوت أخرى بعلو 
السام 203 وتنأ ربطة الرويونات البابائية بأن تصل صناءة 
الرينات الشسخصة لني تدر حنى الزب 5 ملارات دولار إلى 0 
مليون اولار شي العام). 


الاتجادمن الأسفل إلى الأعلى 

سيب ألقيزة عل النجادمن لأعلى إل الأسفلللكا الاصطناعي 
ففد أجريت معاولان لامستخدام الانجا من الأسفل إلى الأعلى بدلا 
منه أي بتقليد عملبة التطور والطريفة التي ينعلم بها الأطفال. 
فالحشرات على سبيل اثال, ا تتفل بمسع بيئنها وتحليل الصورة إلى 
نيوان نيونت من البيكس لات الني مالع بحاسبات عملاقة. 
ربدلا من ذلك فأدمفة الحشرات مؤلفة من «شبكة عصبونية»؛ وهي 
لان تع ببطءكيف تفل في عام ماد بلرتطا به رفي ال 1117 
كان مسن الصعب صنع روبونات منحركة من خلال الانجا من الأعلى 
إلى الأمسفل. لكن المخلوفات البكانيكية البسيطة الشبيهة بالبقء واي 
ترنطم بالبيئة وتتعلم من لا نسي يمكنهسا بنجاح أن تتنقل حول أرض 
معهد ال 1]11 خلال دفائق, 

أفنيع راي بكس مدير مختبر الاك الامطناعي الشهير في 
-١‏ 1/17 الروف برويلته الضخمة: التعركة من لعلى إلى الأسفل» 
مهرطفا عندما خقبر فكرةرويونن صفيرة حشري تلم الشي 
بالطريقة لقديمة نفسها.بالتشر والارتطام بالأشياء, بدلا من استخدام 
برمجيان حاسوبية ميقدة لحساب الوقع الدقيق رياضيالأقدامها ينها 
في نمشي تمستخدم حثسران الأليةالتجرية والخطً لني حركان 
قدميها باستغدام للبل من القدرة الحاسوبية. واليم يوجد الدديد من 
مسل الروبناتالحثسري بروك على الرية تقم جم الباناكلوكاة 
ناسا تتفل عبر أرض مرغ اقفرةبفعل دماغها. ويد بروكس أن 
حشراه أل مالية لشاف نظام الشمسي. 
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إن 000 أحد مشاريع بروكس. وهو محاولة لمنع روبوت ميكانبكي 
إٍ ملفل فى شهره السلدس. يبد 00) من الخارج ككثلة من الأسلاك 
النشاما عدا أن لديه رأسا رعينن وذراعين. لم نبرمع فبه 
لرائين للذكاء. وبدلا من ذلك فقد صمم ليركز عينبه على مدرب بشري 
بر أن يله لانت إحد لاحت لني كانت حال على 
يزيل أسرم, هل هو 000 أو طفلها حين يصبح عمره سننين. وقد 
الطفل على 00 بكثر. 
الرهم من النجاحات في تقليد تصرف الحشسرات, ففد عملت 
ونات التى نستخدم الشبكات العصبونية بشكل سيئ عندما حاول 
أنبنسةفها رف الأجاء رف مل الشيك. مسي 
زوك كر قدا باستغداء لشبكة السبوئية أز يشي عبر 
اله يسبع في الا لله لابستطيع لز أوالصيد مثل كلب 
١‏ الغا أو تتفل خلال الفرفة كالفأر. يتألف العديد من روبونات 
ت العصبونية الكبيرة من عشرات إلى ريما مئات المصبونات. 
ل لل البشري يحري أكثر من 1000 ملبار عصبون. تمثلك دودة 
6 رهى دودة بسيطة جدا خطط جهازهسا العصبي بالكامل 
قبل علماء لحية أكثر من ]3 عصبون في جهازها العسبي مما 
1" أحد أسط الأجهزة العسبية الوجودة في الطبيمة, لكن هناك 
4 من 7 آلاف 11110905 وصلة ببن هذه العصبونات. ومم كل بساطة 
| رن ال ١سسى.‏ إلبغنس؛ 8108105): فإن جهازها العصبي معقد جدا 
30 لم يستطع أحد بناء نموا حاسوبي لعقلها. ‏ تنبا أحد 
٠‏ 1 الحاسوب في العام 1988 أنا يجب أن نملك الآن روبونات 
ب100 مليون عصبون صناعي. في الوافع فإن شبكة عصبرنية ب 100 
عصبون نعتبر استثائية), 

لغارفة الأكبر هي أن الآلات بمكلها من دون جهد أن تؤدي مهام 
بشرها البشر«صعبة» مثل ضرب أعداد كبيرة أو لعب الشطرنج. لكنها 
الشريشرة عندما يطلب منها أن نؤْدي ميمات اسسهلة» لفاية بالنسبة 
إلى الشر.مثل التجول عبر الفرفة أو التعرف على وجوه أو النميمة مع 
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يزيا السنفيل 


صديق: ويعود السبب في ذلك إلى أن أكثر الحاسبات تقدما هي أساسا 
مجرد أت جمع. بيد أن فرلا مصممة بشكل ذكي بلتطرر لحل مشا 
أرضية من أجل البفء,والني تتطلب بنية ميقدة من التفكير: مثل الإدرا 
السسليم والنعرف على النماج, أن البفاء في غابة لم يتمد على حساى 
التفاضل أو لعب الشطرنع للهرب من الحيوانان امفترسة أو الثور على 
الأصدفاء أو التأقلم مع بيئة جديدة. 

بلخص مارفين مبنسكي أحد الإسسين الئل لذكءالاصطناعي 
من ال 17م( مشاكل الذكاء الاصطناعي بهذهالطريفة: إن اري الذكء 
الاصطناعي مضعك لأن لإنجازات لأولى الحقيقية كانت أثسياء جميلة 
ل أل تستطع البهان في اطق أوتقم بعل جيد في عل اتفال 
لككنا بعد ذلك برأنا نعاول صنم آلان يمكنها الإجابة من أسئلة حول 
الأنوام البسيطة من الفسص للوجودة في كتاب الصف الأول. لا توجد آلة 
اليوم نستطيع أن تفيل ذلك,(0, 

يعتقد البعض أن تفاعلا عظيما بسبن الانجاهين: الانجاه من الأعلى 
إلى الأسفل التجا من لأسفل إلى الأعلى, مسينم في النهاية وذ 
يندم الحل للذكاء الامطناعي ورويونان شبيهة بالبشر, فبعد كل شيء, 
عندما يتلم الطفل فإنه على الرغم من أنه تمد أساسا في البداية على 
الانجاه من الأسفل إلى الأعلى بالارنطام بالأشباء من حوله؛ بيد أنه في 
النهاية يتلفى التمليمات من أبريه رمن الكتب ومن مملمي المدرسة ويتعلم 
بالاتجاه من الأعلى للأسفل. وكبالفين» نمزج دوما بين هذين الاتجاهين. 
فالطاهي على سبيل الثال يقرأ من إرشاران الطبغ لك دوا يتزوق 
الطعام الذي يقوم بطبيه. 

بقول هائز مورافيك:«مستنع الآلان الذكية تماما! عندما يدار الشبك 
البكانيكي الذهبي مرحدا الاتجاهين» ريما خلال الأريدين سئة القادمة. 


روبونات غاطفية؟ 


تعلق أحد امواضيع الدائرة في الف ولب بالكثناليكابكي الذي 
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مون مصنوعا من الأسلاك والفولاذ البارد فإنه يرغب في أن يضحك 
بكى ويحس بالنع العاطفية لبني البشر كلهم 
على سبيل اث كان ينوكو الدمية لني ريد أن تصيع صبيا 
5 راد لل لتصيري في فلم مساحر أن أز يكين للب 
١‏ لأف سلس ست ترك رو بق على اشر جيه في 
اكه و نك كن نر شق بسع رملا 5 
لقد ذهب البعض إلى أن عواطفنا تمثل أعلى خاصة من 
لز يمك لأوآلة أن مستمتع يقاب اشم أ تشحك نكة 
عكة كسا بدعرز. وير الببض إزمن المستعيل لات أن نماك 
ْ اطف. لأن العواطف تمثل قمة التطور البشري, 
ظ لكن العلماء الذين يعملون على الذكاء الاصطناعي ويحاولون تحليل 
لعواطف يمطون صصورة مختلفة تماما. بالنسبة إلهم فإن العواطف 
أن نين فحرى البشرية في في الحقيقة نائ لوي لتطر. 
ملة: فالعواطف أمر جبد بالنسبة إلينا. لفد ساعدتنا على البقاء 
/ قيد الحباة في الفابة: وهي حنى اليوم نساعدنا في مواجهة 
الخاطر الحياة, 
ظ ا 
شا روزي سين اأشي نسلا اناق 
ةلا يلف حب ضيه هباشي عن 
الجز الضثيل من الأشباء لني بمكنها مساعدتا مقابل ملابين الأشياء 
الثى يمكن أن تؤذينا. 590 
وبالشل فالغرة عاطفة ممة. لجا اناسل ضروري في نحقين 
فاءجباتا على يد لحياة لحب الي في الحقيقةفإن هذا هو سبب 
ْ أسوين قار الشعونة عاطفيا لني تلق بالجنس والحب). 
ذامل رتبب ضورين ابن ب اسثاطيفل لبااة 
ْ ا للزمة لعمل في مجنم ثمارني .لوأ سم نفل أبدا إن 
أسفرن شستطرد في ةم فيل مما يقل من فرصنا في لبا 
تقل جيناتا. 
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اليه عاطفة ضرورية أيضا ويدو الشرر بالرحدة لأرل 
ل كبر ضروري ولا أهعية ل إذ يكنا بعد كل شيء أن عمل لرحد 
| زن الأرد و كن 1 عا ا : : 
ا تمد على إمكانات القية للبقاء. عي 
-0 علا تصبع الروبرنات أكثر تطورا قفد تمتك هى أيضا 
/ “وريها تبرمج الرويونات لترنبط عاطفيا م مالكيها لزب 
د أنه زتهي في سل همان . ساعد مث هذد لاا 
في تسهيل اندماجها في الجتم.وبلتالى 
بدلا من منافسين لالكيها. |( 
٠‏ 000 هانز مورافيك أنه نبرمع الرويونات بدواطاق 
مث «الخوف» لحماية ذانها. على مسبيل الال لو تنيت بعلا . 
اليو 0 لنهت بطاريات روبون 
َ 3 بوت عن الاضطراب أو حنى الرعب. وسيعطى إشاران 
: لبشر أن يها يذب اريت لىالجياز يطل ابه 
. #عريسني الوجود لديهم ويفول لهم' ارجاء! رجاء! إللى 
ني حاجة إلى هذا! إنه ضروري جدا2// بتكلفة قيلةاى) ام 
ظ 0-6 4 ِ بله؛ سأعوضكم عنه|), 
1 باشاعبيا عاق بايا اقرارات. يفتقرالناس الذية 
7 برعا من العال للدم إلى القدرة على الشسعور بلراطف. 
ْ م لكيرسية لكنهع لا بستطيين النبير عن عراطفيم. 
- لم الأعصاب الدكتر أنتنبوداماسيومن كلية الطب فى جامرة 
و اوسني درس حالات إصابك الدمام ذه بيدا ظ 
لهم لا بشعرون,. 1 
0 اكور دامااسيوأن هؤل الأراد ال ما يصابين باشل عند 
سيا القرارات وم دون عواطف توجههم فإ يفون ب 
ابمشيزيس د أوذاك مما يقودهم في النهاة إلى المز . 
رار وقد أمشى أحد مرضي الدكتزر دا مسبو نصف مساءة 
بعاول تحديد موعد مقاله الالية. ١‏ 
ينقد ا 5 37 0 
1 لما أ الواطف تداج في «الجماز المفاري: لما الى 
عفاي مرك الدمام. عدم بدني لسلس فقداز لاص د 


تكرن بمنرلة مرافقين مساعدين 


نهم يعرفون, 
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لسرة الدماة (:2000012) [الني تتعكم في التفكير السليم) والجهاز 
البمشاري تكرن قدرائهم على التفكير سليمة لكهم ل يملكون عواطف 
إجههم في انخاذ الفرارات. لدينا في بعض الأحبان «فكرة» أو «تفاعل) 
عملية اتخاانا للقرار. ولا يمئلك الناس الذين لديهم عطب يؤثر في 
لانصال بين أجزاء التفكير وأجزاء الداطفة في الدمام هذه القدرة, 
عندما نذهب للتسوق على مسبيل الثال ننخذ لاشعوريا آلاف الأحكام 
القيمية حول كل شوء ثراه تقرييا؛ مثل «هذا فال جدا أورخيص جدا أو 
ملون جدا أو سخيف جدا أو أنه جيد». وبالسسبة إلى أناس لديهم هذا 
الوم من العطب الدماغي فإن النسوق بالنسبة إلبهم كابوس: لأن كل شيء 
يدو لهم بالقيمة ذانها, 
وس تقدم ذكاء الروبرنات وقدرنها على إجراء الخبارات لوحدها فقد 
تسب بالثل مش لولة بعدم القدرة على أنخاذ الفرار. [إيذكرنا هذا بقصة 
الحمار الذي بجلس بين حزمنين من القش والسذي بوت في النهاية من 
الجون لعدم قدرنه على تفرير أي واحدة بأكلها). ومن أجل مساعدتها. 
فد تحناج الروبونات في المستفبل إلى عواطف تربط سلكيا بأدمفتها. 
وثملق الدكتورة روز ايند بيكارد من مختبر الوسائط في ال 17]! على ذلك 
بالقرل :لا تنستطيع الرويرتات الإحساس بها هو الأهم. هذا إحدى أكبر 
ثقائصها. فالحاسبات لا تستطيع الإحساس|!1/. 

وكما كنب الروائي الروسي فبودور دوستويفسكي: الو أن كل شيء على 
الأرض كان منطفيا: لا حدث شيء,انا, 

وبعبارة أخرى: قد تحناج الروبونات في الستقبل إلى وضع أهداف 
لها وأن نعطي معنى رهيكلية ل رحيانها» وإلااستجد نفسها مشلرلة 
باحتمالات لا مشناهية. 


هل الروبوتان واعية! 
واعية أو اتفاق حول معنى الوعي نفسه. وإلى الآن لم يتقدم أحد بتعريف 
مناسب للوغي. 
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يزه الشفير 


1 / ما سن + 
2 ين منسكي الوعي على أنه دمجتمع من اقول أو |. 
٠‏ 1 1 ل 


عملية التفكير شي دماغنا ليست بعلل 
الراكز الختلفة بيشه| 


«الفشول؛ الأصى اليزنانة 


أزرفنا سعد له 
لو نهل تيع لزيا ضخم مرضوم ارسي » وريد خمرم 


زرا كثيرة جدا لض : 
لاجد موضو] لف بالمدوض من الفااسفة وال ا . 
كآن نعريف الوعى لبس (الشسانيين. ريها 


لك في لاهريا «أترا |: 1 
0 ألا يأل بل الس 0ع لي بي . 
0 ' 0 (سبدهش من يأني بعدنا بمقدار الهرا, 
م "اي للش يرم - هذا إذا كان لديهم الصبر الكاة للتنشب 
خلال الأرشيف الإلكرونى لمجلان بالة, 0 
الال 
: لى 37 الذكاء الاصطنامي كسمل الفيزياء, كبا بدعى مار فان 
سكي ظي كان لكأس القدمسة هي الشور على عااذة 
ظة ل 5 ١‏ 3 
ب اي يمد القوى الفزيائيسة في الكون في نطرية واحر: 
المي ب دنظرية كل شيء».حارل باحشر الذكار الام ار ١‏ 
5 ع زاج رحد ينس الرعي. لك مث هذا ل 
ف كين مرجردا على الإطلاق كد يرل مبنسكى 1 
سد 9 1 5 الى 3 
0 البنائبة, مثي أنه بدلا من الجدال الذى 
4 هلا كلمن المك صن لاد فكر ارلا يجب عل 
1 لحل با آل نسي إى الوعسي فن الح أي 
0 ظ رِ نبكين 
سر لشي موصي م كيان حرارة قير دري 
2 لفرفة لس الكثنن لني تمي ذاتها لني نميا 7 
1 سو الحانك امية الاك مست اميل 1 
اعيى ي الموجود 
0 ن.لذلك على امرء أن بعاول أن يصنف الأنوام والسنويات 
لعي كلها بل من طح أل لسفية حول مض ) 


تحصل الرويوتات ذ 0 5 لوعى. فل 
بات في النهلية على اي" 
تمتلك الروبونا "زعي سيليكوني». وشي الحفيقة ؤر 


3 يرمأ ما بنية كير وماج للماومات مخثفة نا 
| 


ب لكنها متوزعة بعيث تتنافس 
ع نمض في الوقت ذاه. ولذا يمكن انار 
والصور الني تصدر عن هذ, 


يذ لصعوية. وكا قول سيدني بير من مير 


الرويونات 


هدش الرويونات التطورة في السستقبل الفارق بين تركيب الجملة 
ا1) ودلالاته (:6101010ة) بحيث لا يمكن نمييز استجابنها عن 
جابات البشر. ولو حصل ذلك فسيصيع السؤال حول ما إذا كانت 
حفا يؤالا لا من له. فالروبوت الذي يمثلك سيطرة ثامة على 
الجملة يفهم عمليا ما يقال. وبعبارة أخرى, فإن الإتفان النام 
الجملة هر الفهم). 


يوكن أ تكون الروبوتات خطرة! 

يسبب فانون مور الذي بنص على أن قدرة الحاسوب تنضاعف مرةكل 
مشر شهرا. فين الضول أن ننه رويرنات خلال القرد القليلة 
ارمسة تمتك ذكاء كلب أو فطة على سبيل الثال. لكن فد بنهار قانون 
بعلول العام 201 وينتهي عصر السيليكون. وبالنسبة إلى الخمسين 
ل الاضية أوما يقرب من ذلك دقع النمو الدهش في القدرة الحاسوبية 
ترانزسترات صفيرة من السبليكون يمكن بسهولة وضع عشرات اللايين 
ها على ظفر إصبيك. ونمستخدم حزم من الأشة فرق البنفسجية لنقش 
الإسنورات ميكروية على شرائع مصنوعة من السبليكون. لكن هذه العملية 
١يمكن‏ أن تنستمر للأبد. قفي النهاية, سبصيع حجم هذه النرانزستورات 
يرا جدا بحيث يغارب حجم الجزيئات, وستتوقف هذه الملية ويمكن أن 
ضبع وادي السيليكون حرام المسدأ (1!0]861) بعد العام 210 عندما 


ينهي عصر السبليكون, 


تمتلك شريحة البنتيوم في حاسربك الشخصي طبقة بسمك 1 ثرة. 


وبعلول عام 0 فد تتألف شريحة البنتيرم هذه من طبقة بسمك 3 
ذرات. وعندها يبدأ مفعول مبدأ عدم التأكد لهايزنيرم ولن تعرف موقع 


الإلكترون بالضبط. وعندها ستتسرب الكهرباء من الشريحة وسينفطع 
الثبار فيها. وعند هذه الرحلة مسيصطدم قانون مور والثورة الحاسوبية 
بطريق مسدود بسبب قوانين نظرية الكوانتم. [عسى بعض الناس أن 
الحفبة الرقمية مي «انتصار للأحرف 5أأ على الذرات؛ لكن عندما 
تصل في نهاية الطاف إلى ثهاية قانون مور فستثار الذرات لنفسها). 
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فيز السشفيل 


جم لفبزثيون حاب عل ةم بد لمكن ني سير 
على مالم الحاسوب بعد العام 2020, ولكن بنتائسج متباينة حنى 
وكما سيق أن رأينا. تدرس تقانات مختلفة قر نحل في النهايا 
معل تفاة اسسيلكرن, ا في ذلك الحاسبات لكبرمية رحاسيا 
ولك لاا ولحااسبان الوئة الح سباك الذرية إل »| 
عقبات ضغمة قبل أن نستبدل 
سراح السبلكون. ولتزال تفن الحكم في الذرات والجزيئان 


الأن. 


هنلسك. لكن تواجه كل وأحدة من 


النفردة في باينا لذا فإن صنع ملبارات الت 
الذرات لايزال مستحيلا. 
لكن افترض لدفيقة أن الفزيائين فادرون على ردم 
اللسيليكرن والحواسب الكمرمية مثا 
مسن قانون مور إلسى ما بعد حفبة السبليكون, 
الاصطنامي احنمالا مكنا وعد هذه الرحلة قد تقنالروبنك النطز 
والعواطف البشسرية ونجتاز امتعان تورنغ في كل مرة. استكشف سستيفن 
بيار 0 هذا السؤال شي فيلمه: «الذكاء اللصطناعي» لذ حيث صلم 
أو صبي روبوني بستطيع إداء عواطفه. وبالتالي كان مناسبالمائلة من 
البشرأن تتبناه, 
ويثير هذا السؤال: هل يمكن أن تكون مثل هذه الرويونات خطرة! 
الجوابفر "مسن الحتمل أن نكر كذلك. قد تصبع هذه الروب ان 
خطرة عندما تمنلك ذكاء فرد يعي ذانه ويمكنه خلق مواضيعه الخاصة. 
فل يستفرق الأمر عقور| عدة للوصول إلى هذه المرحلة, لذا قلدى 
المساء لوقت الكافي لراقبة الربونات قبل أن نش كل خطرا. وعلى 
سبيل الث يمكن وضع شسريعة خاصة في معالجاتها منها م 
التغريسب. أوفد بتكن آلب تدميرالذات أو 


عندها سيصبح الذكاء 


تخميدها ونوقفها في 

حالة الطوارئ, 
كنب أرسر كلارك: «من لمكن أزنصبع حيوانان تفيش حباة هاثة 
كالكلاب المدللة للعواسبا7!/ لكني أل أن نحتفظ دوما بالقدرة على 


سعب فيش الكهرباء إذا رغنا في ذلك», 
15 


تزستورات بحجم 


لبوذين شرائع 
وافترض أن يسنم شكل مدين 


الرويونات 


أن الخطر الأكثر وافعية هو اعتماد البنية التعتبة لدينا على 
ت. وتزداد حوسبة شبكني مياهنا وكهربائنا: هذا عدا عن 
) 0 نا 0 9 ثن مفقدة 
كماو لواسلات في السقبل للد أمببعه سا 3 
|أبعيث لابمكن سرى للشبكات الحاسوبية المشدة أن ترافب بنينا 
' 9-70 0 يد | 2 - 
6 اكير رأنتتعكم فيه ويمكن لخطأ شي هذه لبنيا' : 
,ينعكم فبها الحاسوب أو توقفها أن يشل مدينة أو بلدا أو حنى 
نارة بأكملها. 
هل تتفوق الحواسب في النهاية علبنا في الذكاء! بالتأكيد لا يوجد 
وفى فواذين الفيزياء يمنه ذلك. إذا كانت الروبونات شبكات عصبونية 
يغ - . ٠.‏ 7 9 ّْ ٍ 9 
رذ على التعلم وتتطور إلى مرحلة نستطيع عندها ماوع كبر 
: كفاءة مناء شمن النطفى أنها شلا اشرق مبا قي قفي 
ل مورافيك: دإن |العالم ما بعد الحيري | هو عالم اجتاج فيه مد التغير 
فى العنصر البشري. وسيطرت عليه أجبال من خاائقه... وعندما 
نلك لز يكن دنا أي عمل د أن خسرت السباق التطوري 
اقللا الن ل ١‏ 
لعة نوم جديد من التنافس». | 
٠ 4‏ 3 ل ا ال" : 
ريبا في العقرد القلبلة القبلة. ريما تقوم حاليا بصنم خلفائا في نر 
ّ 5 علماء الحاسوب مرحلة يدعونها «المنفردة آل أنائلاةة)) 
٠ 0 6 /‏ 
خالقة روبونات جديدة في هذه العملية؛ إلى أن تنطور قدرتها الجماعية 
للى استيعاب المعلومات من دون حدود. 8 
لذا دافع البيض عن دمع ثتقانة الكريون بثقائة السيليكون على : ئ 
البببدالا. عو ب 
هلى عنصر الكريون؛ بينما أسست الرويونات على السيليكون [على الاقل 
فسي الوفت الحاضر). وريما كان الحل هو أن ندمع مع مخلرفا ظ ١‏ 
ماقا كاثناك من الفضاء الخارجي فبجب ألا ندهش إذا وجدنا : 
هضوية جزئيا وميكانيكية في الجزء الأخركي تتعمل مناعب السفر في 
لذ ؛ ونعيش في بيه ممادية). 
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فبزياء متهي 


فد تمنعنا الرويونات الشيية بالإنسان [أو السيبور غات وورمار)) 
ف مسقل البدا/هية الخود. يضبن مارذن نك« 
001ظظ 
ناسين أفضل نا ف تع إلى انان امسن ا 
م فعل ذلك فسوف نختفي حضارنا: 
ينخيل مورافيك وفنا في المستقبل البعيد تتفل فيه نيتنا المصبرنيا 
عمبرنا فصب شر لآل طن بعش ما الخد نت 
مسو لكا لبرفق رد لمكن ولذا فقا لبسض الما الذي ٠‏ الكائنا الفضانية 
نظن إلى اسل لبد فد كن لخر على ل أجار كني : ١‏ 
1 ربنم الستقب لهائي للبشرية. 1 والأحساه القامضة 
نفك صنع لد مكر بكاءجيانك على لق ريا بك يي 
ومن مك أز يع حقنة ل واستطن لت على انيار 010 
رمشكة دراك السليع رياف 
م أن القوانين الأسااسية للزكاء 


5 وبدكروهت مودو سور ” 
ا 117 


لون مور 
ون متآخر من هذا الفرن. وعلى الرخم 
الاصطاعي لاتزال غير مكتشفة فإ: 
التطورفيهذا الجال بعدث بسرعة كبيرة ويد بالكثير. وباعتبار هذه 


«إما نا وحدنا في الكون؛ وإما لا,كلنا 
الأشباء سأصلل الروبونات والآلات الفكرة 


ايد الفكرئين مخيفة» 
الأخرى على أنها استحالةى: آ . 
الصنف الأول, ' عي 


1: 


لأميال فرق مديئة لوس أتجلرس مباشرة 
١‏ رملا السماءبكاها ننم بشكل خطير 
٠‏ عل كال الديئة وعلى الال كل تضع 
“شر لتر ناف ١١‏ قلاع على شكل صعرن فرق الدنالرئسة 
مامز حفارنيافرالفضك ٠‏ السعداء الرامبين في الترحيب بالكائنان 
الله م || اأنبةيز كوب آخر لس لوس أجلي 

٠١‏ فرق أملى ناطعة سحاب قراب من 
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للك فل سبش علاط | 
فارقة في تريغ البشرية» 
الف ُ ضيوفهم من الفضاء, 


1 لذ 


يز الشفير 


لبعد أبم من التعري بصمت فق لوس أنجلوس: بذع با الب 
نطلياي. تبارمن ثم اليزر بعرق ناطعان السحان 
املق مرج م لدمار تتش على المي كال مل إلا ليخي . 


الفضائية بيطه. وينطاق 


محنرق خلال نوان. 


: 0 ابو المستقلال» يمثل الفرباء أعيق مخاوفنا. وفي الفيلم 
2 0 نيا أحلانا وخبالاتا. وخلال التاريغ سعر اناد 
3 حال امايزوعااية عام 1611 تغيل الفلكى يرهان 
م غبت اسومنيرم) (0110111) مستخدما أفضل 1 توصل 
2 لاني 3 رحلة إلى الفمريصااف امرء خلالها غرباءونبانان 
(حيزانات غريبة. لكن الملسم والدين غالب ما يصطدمان حول الحياة في 


الفضاء. وأحيانا بنتائج مأسارية. 


ظ ل . بسنوات قليلة في عام 1000, حرق الفسس الدوميناكي 
بالبعرد جيوردانو برونو حيا في شوارع روما. ولإذلاله, علفته كبا 
لاسا على عقب عزن من ملاس قب أتحرق على اذى 
جل تداع بون خطير إل هذا لحدا قد سل سؤلابسيطا دو 
0 الخارجي! (مثل كربرنيكوس فقد اعتقد أن الأرض 
حول لشمس له على القيض من كر رنبكيس اعقدأزمن اليك 


توجد حياة في الفضاء 


3 أعدا لاحصرله من الوقن لني تبهذ تيش فى النضاء 
, نجي أكلن حرفهأكثر ملمة لكيسة من تحمل ذكر وجود ملا 
بي رباد الكائس والسيد المع في النضاء الخارجى). 
ين حر بول تق خالل ليسلا ل لابن 
7 : ادي ثفي حوالي مرنين كل شهر يكنشف كرك 
5 9 الشيسية زر حول نجم في الفضاء. وقد سجل أكثر من 
ظ ف زر حول نجوم أخرى غير الشسمس في النضاء. لد حفن 
8 بروئر ١م‏ كراكب خارج الجموعة الششمسية لكن يفي سؤال وأحد 
عل عل الغ من مجر دب ةنزو بكب غير مسي 
دون 9 أ نعم وجود حلا وذ كلت لحباة الداقة موجوة فى 
الفضاء ماذا كز للم أزيقول حول ذلو؟ 1 


اذ 


راث 


الكائنان الفضائية والأعسام القايضة 117703 


به أدهشت اللفاءات الافتراضية مم كاثنات فضائية الجتمع؛ 
ف الثراء ومشاهدي الأفلام لأجبال. وقمت الحااثة الأكثرشهرة 
أكزيرمن العام 191. مندما قر أررسون لزأ لب حيلة 
ين (غيد الفديسين) على الجمهور الأمريكي. أخذ العقدة الرئيسة 
ابسة إنش. جي. ويلز «حرب العوالم؛ وأجرى سلسلة من الإعلانات 
ربسة الفصيرة على رادبوسي. بسي. إن 0103 الوطني مقاطلا 
بيفى الراقصة لبان ساعة بعد أخرى اجنباح الأرض من قبل سكان 
١‏ انيار اثالي للعضارة.أثر هذا الرعب في ملايين الأمريكيين 
ل «الأخبار» أن آلات من المريخ هبطت في غروفر ميل في نيوجرسي؛ 
لفت أشمة ممينة لتدمير مدن بكاملها والببطرة على لالم (سجات 
يعف بعد ذلك إخلاء ورياء حين فجر السسكان نلك الناطق اع 
ود عيان أنهم استطاعوا شم غاز سام ورأوا ومضات من الضوء تنطلق 
سافات بعيدة). 

وصل الانبهار بالريخ إلى ذرونه مرة أخرى في الخمسينيات. عندما 
هظ الفكين علامة غرية على لريخ تشبه حرف ]| ضغم بقطر 
ان الأمبال. لاحظ المعلفون أن ]11 ريما عنت كلمة «امريخ 1)150» وأن 
يسكان امرية كاوا بعطون إشسارات على وجودهم إلى سكا الأرض »مل 


الشجمين الذين بثشيرون إلى أسم فريفهم في ملعب لكرة القدم. [لاحظ 
أخرون بنشاؤم أن الإشارة ]1 كانت 11 في الحفيقة وأن هذا الحرف يمني 
«الحرب (11411). وبعبارة أخرى كان سكان الريغ يملنون الحرب على 


ركب الأرض/ رفي النهايةهدأ لرعب قبلا عا اختقت هذه ]1 
انامضة بالسرعة التي يرت بها ومن الحمل أ هذه الاشارة تج 
مز عاسفة خباية غك سطع كوب ارخ بهل عد هع أرسة براكن 
بير رثاي أخذت أعال هذه البراكين شكل الحرف أوالحرف 1. 


البحث العلمي عن الحياة 
بصرح اللماء الجادون الذين بدرسون إمكانية وجود حياة في الفضاء 


1 


لزيا المشفيل 


بافتراض أنها موجولة, لك ذلك تستطيع ارام بفض الدلائل الماياً 
غلى ما لعرفه مسن الفيزياء والكيمياز 


حول طبيدة الحباة الأجنبية بناء 
وغلم الأحياء, 


الحياة في الكون, «أتبع اللغا هو الشعار الي بردده الفلكيرن 


ايضا جزيء بسبط موجود خلال الكون, بينما المذييات الأ 


انأبسط وباتالي متك القدرة 


تشكل أساس الهايدروكريونات والكيمياء المضوية. ينما لاتمتلك الناصر 
الأخرى بأريع رابط مثل هذه اكيبا النية. 

سكل لتري الشهية لني أجراها مستي ماروا 
0 28 الثال الأكثر راذا حول أهمية الكربرن. وأظهرت أن التشكل 
لتفاني لعي ف بون ماج الطييسي لوي لكيمباء لكريون. أ 
5 من الأمونيا (اليثن وراد كبعيائية مسامة أ خرى اعتقدرا أن 
لل في المراحل الأولى لنشكل الأرض ووضعاها في قارورة وعرضاها 
اب بريائسي صغهر ثم يمسامة ترا رخال أسيرن اس تا 
اط انيل تفل لأحماض لأمنبة تقائا في الفاررة كار 
انبر برشي كنا تسل ريط ريني ربولا 
سال ترب انرا ل أحماض أبنية وه لني تف كل رونك 
لبدنى ما فالحيا يمكن أن تنش كل تلفائيا. ومن : ذلك الوقن وجدت 


رولد يوري 


الأخماض الأمبنية داخل الشهب وي سعب الفازات فى أعماق الفضاء. 
وثالنا؛ فأساس الحياةا ! 


ظ لرئبس هو الجزيم الذي ينتج نفس والذى 
يدعى «الدنا», في الكيمياء, فإن الجزيئات النى تيد إنناج نفسها رز 
جدا .لف انرق تشكبل جزيه اد لول عل الأرض وريا فى داز 
15 


في وجرل 
ظ رهم يبحثرن 
عزنل على وجود لحي في لقضاء. إز لءالسال على كر 
سم السوئل نبب شاد يه حل مجمرعة مختفة دا من ال 
الكمنا؛ 9 77 0 .» ْ 

مبئسة. وهو طن مج ملي اخلق جز ان متي لنيد. 1 
خرى ناارة جدا, 
ثانياء! 0 غل ثمل 3 ظ 
نا نل أز لكين عنص مل في حدق الحية لزه 
: على التابط مع اريم ذراك وخلق جزئا: 
! اعيد. ريش كل خاص من الول تثسكيل سلسلة كروي مو 
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اك مثات الملايين من السنين. وبافتراض أن بستطيع مره إجراء 
إأمبلر- بوري للايين السنين في الحيطان, فسوف تتشكل جزيئات 
» الدنا بشكل تلفائي.ويف اللكان الحتمل لتشكل أول جزيء دنا 
الأرض في تاريخ الأرض البدائي قرب فوهة بركان في قاع الحيطء 
نساط الفرهات يخلق تزويدا مناسبا من الطافة لجزيء الدنا الأول 
لاب وذلك قبل أن تتشكل النباتات وتنم عملية النمثيل البخضوري, 
ومن امعلو ما إذاكانت هناك جزيئات كريونية أخرى يمكن أن تنج 
إضافة للدناء لكن من للحتمل أن جزيئات في الكون تعد انتاج 
ه| ستشبه الدنا بطريقة ما. 

رلذا ريما تتطلب الحباة الا السائل: والكعبائياك الهابدروكرونية. 
سا من جزيء يعيد إنتاج نفسه مثل الدنا. وباستخدام هذه المعايير 
ايضة يمكن للمرء أن بقدر تفريبيا تكرر نشوء الحيأة الذكية في الكون, 
الفلكى فرانك دريك من جامعة كورنيل أحد الأوائل الذين قدروا ذلك 
سكل تقريي سام 1961 لودأت ب 10 لبا نجم في مجرة درب 
رانة يمكنك تقدير الجزء منها الذي يمتلك نجوما كشمسنا. ومن هذا 
زء تستطيع تقدير الجزء الذي يمثلك نظاما شمسيا يدور حولها. 
وبشكل أكثر تحديداء تحسب علاقة دريك عدد الحضارات في الجرة 
ب عدة أرقام بعضها مع بعض بما في ذلك! 

9 العدل الذي تولد به النجوم في المجرة. 

الجزء من هذه النجوم الذي له كراكب. 

9 عرد الكاكب الثي تملك شروط وجود الحياة لكل نجم؛ 

© الجزء من الكاكب الذي بطور نشوء حباذبالفعل. 

9 الجزء الذي يطور تشوء حياة ذكية, 


9 الجزء الذي يود التواصل ويستطيع ذلك: 


9 عمر الحضارة التوقم, 

وبأخذ تقديرات سسفولة وضرب هذه الاحتمالات التتالية يدرك الرء 
أن من الممكن وجرد 100 إلى ()1 آلاف كوكب في مجرة درب التبالة 
وحدها قادر على امستقبال الحياة الذكية. ولوكانت هذه الأشكال الذكية 
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من الحا مزعة تالس عبر مجرة رب الل مكنا أز توق وج 
مشلهنا الكركب على بعد بضع من المسنين الضوئية من الأرض .وي 
عام 1974 فدركارل سافان أنه ف يكون هناك حنى ملين من مث دا 
الحضارات ضمن مجرة درب الثبانة وحدها. 

د زود هذا التطيريدورهمبرر إضافي الراك الذي يجثر: 
عن دليل لحضارك في النضاء الخارجي.وبأخذ هذا لتقدير الشبيه 
لعدد الكواكب الني فد تحنوي أشكالا ذكية من الحياق بدأ العلماء 
بحن بجد عن إشارك رلبرة يمك أ نصدرها هذه لكب وات 
تشب إثسارات الرادي والفزيون النيأصدرها ككينا خلال السنوا 


رن بقطر 25م في خرين باك في فرجيناالغبية. وم شر على 
أسارات: سواء من مشروم أوزما أومن مشاريع أخرى حاولت مسع 
أسماء خلال الأعرام السايقة. 

وفسي عام 1971 قدمت ناسا اقتراحا طموحا لتريل بحت 1811. 
المشروع «سايكلويس؛ وشمل 130 تلسكوب راديري بتكلفة )1 
البسارات دولار. ولبس من الفريب أن البحث لم ينم. ققد توفر التمويل 
ذم أكثر تواضماء وهو إرسال رسالة مشفرة بعذر للعياة الأجنبية في 
نضاء الخارجي. وشي عام 1974 أرسلت رسالة مشفرة مؤلفة من 1679 
رفا عبر تلسكوب أريسبو الراديوي الضخم في بورنو ريكو نحو تجمع 


الحمسين الاشية. 
الاستماء لوي 1 هذه الرسالة الفصيرة لموذجا شبكيا ببعد 77113 رسم موقع 


لامنا الشمسي وبعنوي على شرح للبشر وبعض الصيغ الكيميائية, 
أرسبب السافات الهائلة فسيكرن اوعد الأقرب لتسلم رسالة من الفضاء 
الخارجي بعد 31174 سنة من الآز). 


يدود مشروع البحسث عن ذكاء في الفضساء الخارجي (8771) ١1‏ 
إسى ورفة ذات نفوذ كنبت عام 1959 من قبل الفيزيئي جرسيي 
روني وليب موريسون الذي ترح أن الاستما إلى لاما 
اليكروية لتردد بين 1 و[ا1[ غيفا هيرتز هو الطريقة الأنسب للتنصت 
على الاتصالات خارج الفضاء. (نحن 1 غيفا هرتز مستمحى الإشاران 
بالإشساع الصادر من الإلكترونات سريمة الحركة؛ وسيؤثر النشويش من 
الأكسجين وجزيئات للاء في غلافنا الجوي على أي إشارات فرق ()] 
غيفا هرنز). لفد اختارا 1420 غيفا هرنز كأفضل تردد واعد من أجل 
لتقصت على إسارات من الفضاء الخارجي لأن هذا هو تردد إصدار 
فاز الهيدروجين المادي. وهو المنصر الأكثر وجودا في الكون. (أعطين 
التردداك ضمن هذا الجال اسم «ثقب التزويد باماء» باعتبار ملاعمتها 
للتواصل الفضائي). 

لكن عملية التفنبش عن دليل على إشارات ذكية قرب «ثقب التزويد 
أل كانت مغيبة للمال. بدأ فرانك دريك اشرو أوزيا (مسمى على 
اسم ملك أرز]عام 190 لبعث عن إثاران بامستخدام الثلس كرب 
(#) #لاغيل اما لفشارعس ةلاحا 1 يف3 16 


لم يعجب الكونفرس بأهمية هذه الشاريع حتى بعد استقبال إشارة 
رأاييية غربية دعيت إشارة«واو» عام 1977. تألفت من مجموعة من 
الأحرف والأعداد بدن غير عشوائية وأنها تؤشر على وجود ذكاء. بض 
الذين رأوا إشارة «واو» لم يفتتعرا بها). 

ونتيجة ليأسهم من تمويل الحكومة الفدرالية لهم؛ تحول الفلكيون في 
ام 5 إلى مصادر تموبل خاصة لبدء معهد 31111 غير الربعي في 
مأونتين فيو في كاليفورنيا؛ لتركيز بعوث 31711 ولبدء مشروم فينكس 
لدراسة ألف نجم قريب بشبه الشمس في المجال من 1201 إلى 3000 
ميفا هرثر. وعين الدكتور جيل تارثر [وهو لموذج العالم الذي لعبت دوره 
المثلة جودي فوستر في الفيلم كرنناكت «النلامس» مديرا له.كانت الأجهزة 
الستخدمة في الشروع حساسة جدا بحيث تستطيع القاط الإصدارات 
من نظام رادار في مطار يمد 201 سنة ضوثية). 

ومنذ عام 1905 مسع معهد 1311 أكثر من ألف نجم بكلفة 3 ملايين 
ولار في العام. لكن لم ينم الحصول على أي نتيجة ملموسة. ومع ذلك: 


5 


159 


لزيا الستفيل 


تقد أكبر لكين في 1811 مسيث فوستاك ابأ سلاء 
تلسكوبات ألان بهواني 150 مثرا والني تبنسى الآن على بعد 150 ميلا 
من شمال شرق سا فرنميسكه نر على إشاة بعلل عم 215 

الشروم الأحدث هر مشروع 1101 الذي بدأه فلكيون فى 
جامية كاليفور نبا بيركلي عام !199 فكر هؤلاء باستخدام 5 
مالكي الحاسبات الذين تبفى حاسباتهم من لون عمل ممظم الوقت. 
ول الشا رك بناجا ببساعد في فك بيض اإشاراك الرايية از 
بلتقطها تلسكوب راديوي بينما تتشط حافظة شاشة الشارك بحيث لا 


تزمعمستخدم الحاسرب. سجل الشرن إلى لآ 3 ملاين مستخدم . 


في أكثرمن ماثني بلد بيستهلكرن أكشر من مليار دولا من الكيريا كل 
ذلك بكلفة بسبطة.إنه أعطم الشاريع الحاسوبية الجماعية ملمرحا 
في التاريغ, (يمكن أن يخدم كنمواج لشاريع أخرى نحنام إلى إمكانات 
حاسريا ضغمة لتتفيذ الحسابات. لم بعثر مشروم 98710006 إلى 
الآن على أي إشارة من مصدر ذكي, 

وبعد عقود من العمل الشاق أجبر عدم الحصول على أي تقلم في 
بعث 3811 مؤيديه على طرح بعض الأمسئلة الصعبة. قد يكون أحد 
العيوب الواضحة هو استغدام موجات راديوية عند ترددات محددة 
فقط. اقتح البعض أن الحباذ الفضائية فد نستخدم إشارات ليزرية 
بدلا من الإشارا ات الراديوية. ولليزر ميزات عديدة بالقارنة مع الراديو, 
أذ قصرطول موجة اليز يني أنه بإمكاك إدخال إثسارات كر 
موجسة واحدة من الرو. وكزبما أن ضوء اليزر ذو تجا ميا 
وبعتوي على تردد واحد فقط؛ فمن الصعب جدا التنصت على تردد 
اللبزر الصحيع بدقة. 

يا كنالب لواضع لآخر هو عنما باح 9011 على حزم ترد 
رالبية معينة.لوكانت هناك حيا أجنية فد تمستهدم تفاناك ضنط 
أوقد أز] رسائل عبر حزم أصفر؛ وهي استرائبجية تسشخدم حاليا على 
شبكة الاترنت الحديثة. وقد يجنا لتقصت على رسائل مضفوطة شرت 
فرق عدة ترددات نسمع ضجة عشوائية فقط. 
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وباعتبار الشاكل الكبيرة الني نواجه [371, شمن المفول الافتراض 
لا فى وفت ما من هذا القرن ستنكون قادرين على اكنشاف إثشارة مامن 
ضارة ما في الفضا الخارجي» براض وجرد مثل هذه الحضارات. 
وإذا حدث ذلك فإنه سمشل علامة فارقة في اريخ البشرية. 


أبزهم الآن! 
أجبر عدم عثور مشروع 31711 على أي إشارة من حباة ذكية في 
الكرن الملماء على أن بأخلوا نظرة باردة وفاسية على الافتراضات وراء 
علافات فرانك دريك النملفة بوجود حباة ذكية على كواكب أخرى, لفد 
فااقا الاكتشافات الفلكية الحديثة للاعتقاد بأن احتمال المثور على حياة 
كب يخلف عن نلك الى حسبت مسبفا باس نخدا علاقة دريك في 
الستبنبات. إن احتمال وجود حباة ذكية في الكرن أكثر أملا وأكثر نشاؤما 
١‏ الوق نفسه مما اعتقد مسبقاء 
1 أولاء فادتنا الاكنشافا الحديثة للاعتقاد بأن الحباة يمكن أن تزدهر 
طرق لم بر بملاقان دريك. اعتقد العلماء من فبل أن امءالسائل يمكن 
أن يوجد فقط في «منطفة غرلد لوكا" الحبطة بالشمس. [السافة 
من الأرض إلى الشمس «صعبعة بالضبط». فالأرض ليست قريية جدا 
من الشمس بحيث تغلى الحيطات ولبست بعيدة جدا بعيث تتجمد. لكنها 
«صحيعة بالضبط؛» بعيث تجمل الحياة ممكنة), 
لذا أن اكتشاف الفلكيين لاء سائل حت الفطاء الثلجي شي القمر 
أوروبا التابع للمشتري بمنزلة صدمة. يفع أوروبا بعبدا خارج نطاق 
فرلديلوكس: لذا بد أنه لابلائم الشروط الثي تتطلبها مسالة دريك. مع 
٠‏ الك يمكن لفرى امد أن تكون كافية لتذويب النطاء الجليدي لأوروبا وإنتاج 
محيط سائل دوما. يدور القمر أوروبا حول الشئري بحبث بضفط حقل 
الثقالةالاثل للمشتري القمر مثل كرة من الطاط. ريرلد هذا احتكاكا 
في مركزه يدي بدوره لذوبان النطاء الجلبديء وبها أن هناك أكثر من 
قمر في نظامنا الشمسي وحده فإن هذا ببني أنه يمكن أن تكون 
حول نجم ما |الحررة]. 
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يعور دوران الأرض غير مستفرء وريما نسقط الأرض: مما بجعل الحياة 
مستعيلة.ويفدر الفلكي الفرنسيي الدكنور جاك لاسكرا"/أنه من دن 
قمرنا فإن معور الأرض سيهنز ين ( إلى 34 درجة مما ؤْدي إلى نشكل 
لروف مناخية فاسية لا تساعد على الحياة. لذأ فوجود فمركبير يجب أن 
برضم مم الشروط الستخدمة في علاقة دريك [إن وجود فمرين صفيرين 
تابن للمريخ لا بؤديان إلى تثبيت معوره مما بمني أن الريغ ريما سقط 
في الاضي البعيد. وريها سبسقط مرة أخرى في الستقبل)» 

ثلثا:تشير الدلائل الجبرلوجية الكتشفة حديئا إلى حفيفة أنه في 
سرات عديدة في ألاضي انتهت الحياة من على الأرض تقريا. فلذ 2 
ملبار سنة تقريا ريما كانت الأرض مفطاة كليا بالجليد؛ بحيث كانت اكرة 
جليدية» تستطيع بالكاد دعم الحياذ. وشي أزمنة أخرى ريما اقتريت ثورات 
البركين وارنلامات الشهب من تدمير الحباة جميها على الأرضلذا 
فإ خاق الحياة وتطورها أكثر مشاشة مها قدرنا مسبفا. 

راعسا ريما الدثرت الحباذالذكية من على سطع الأرض تقريا فيما 
مضى. فمنذ تحومائة الف سنة ريما كان هناك بضع مثات أو بضعة آلاف 
من البشر بعسب آخر دليل من الدنا. وعلى النقيض من معظم الحيوانات 
من صنف واحد: والني تفصلها اختلافات جينية كبيرة فإن البشركلهم 
يثشبه بعضهم بعضا تقرييا جيني وبالقارنة مع مملكة الحيوانات فإنا 
تربيا نس بعضنا عن بعض. ويمكن تفسبر هذه الظاهرة فقط بعدوث 
ناته في اريخا فضي خلاه على مظم الجنس البشري كعدوث 
الفجار بركاني ريما جمل امناغ يبرد فجأذ. 

لاتزال هناك مصاافات محظوظة كانت ضرورية لنثشوء الحيا على 


هناك وشرة في الأقمار الداعمة للعياة في نظامنا الشمسي خارج نطاق 
فول يلوكس: اكتشسف نعو 230 كركبا خاج النظام الشمسي إلى الآن في 
الفضاء؛ وقد يكرن لها أيضا أفمار متجمدة يمكلها دعم الحياة), ش 

الأكثر من ذلكء يعتفد اللما أن لكون يمكن أن بكرن مليئا بالك راكب 
الجوالة التي لم نعد تدور حول أي نجم. وبنأثر فوى للد قفد يحنوى أى 
قسريدور حل كركب جوا على معيطك من الء مسال نحت غارف 
الجر وبال الحيان لك من المستعيل رؤية ذه لأا بأجهزتا 
لني تعتمد على الضوء النكس من النجم اأم. 

وبا أن عدد الأقمار فد بتفوق بكثير على علد الكواكب في النظام 
الشمسيء وبوجود ماين الكواكب التي تتجول في امجرة؛ نفد نكن 
الأجسام لفكي التي تحنري على أشكا من الحيذفي الكرنأكبر يكير 
مها اعتقد سابقا, 

من جهة أخرى ثقل استتتع فلكبون أخرون لأسباب عدة أن احثمالات 
الحياة على كراكب ضمن منطفة الفولديلوكس ريما كانت أثل بكثير سما 
قدر مسبقا باستخدام علاقة دريك. 
١‏ ألا تظهر برام حاسوبية أن وجود كركب بعجم الشتري في نطاء 
شمسي ضروري لرمي الشهب والنبازك إلى الفضاى وبالتالي فهر يقوم 
نتطي النظام الشمسي باستمرار وجملالحباذممكة. وله يكن اشترى 
لجرا ينانا الشسسي فسنم اأرض بلشهب تارك مم بعال 
الحياة عليها مستعيلة. ويفدر الدكثور جررج ويذريل: الفلكي من مؤسسة 
كارنبفي في واثسنطن أنه لل وجود الثستري أ زحل في انا الشمسي 
لانت لأرض من ارنطامان من الشهب أكثر لاف امراك مما حدث ولحدثت 
ارنطامان خم تهد لحي كل عشرة آلف من (عى غرار رطم الذي اأرض ونه 
دمر الدناصررات منذ 5 مليرن سنة) وفرل: من الصعب تخيل كيف بكر وس و عون 
نمل قمر رما اناك لميفة والإشمام اللذين يمكنهما ندمير الحياة على الأرض» 

نيا إن كنا معطرظ بجود هركي بعد على اسقراردران اود لان ا 
لأرض حول نفسها. وبامستمداد قوانين نيوئن في الجاابية إلى ملليين سي 
اسع بن لم ييا أ مز قركير ديب لآخرباردا جدا لفترات طويلة من الزمن. ولودارت الأرض بسرعة 
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كبيرة فستكرن الظروف الناخية عنيفة جداء مثل الريا الدانية 
والعواصف الشديدة. 
8 موقع في السافة الصحيحة من مركز الجرة. لو كانت الأرض 
قريسة جدأ من مركز مجرة درب النبالة سرف تصاب بإشهام 
خطير؛ وسو كانت بعيدة جدا عن المركز فلن نكرن هناك عناصر 
عليا في كركبنا لخلق جزيئات الدنا والبروثينات, 
لكل هذه الأمسباب يعتقد الفلكبون الآن أن الحياة فد نوجد خاج 
منطقة الفولديلوكس في أفمارأوكواكب جوالة,لكن احتمالات وجرد 
كركسب مثل الأرض قادر على دعم الحياة ضمن منطقة الفديلوكس أل 
بكثبرمما اعتقد سابفا. وبشكل عام تظهر ممظم تقديرات علاقان 
دريسك أن احتمالات الور على حضسارة في امجرة ريما كانت أقل مها 
توفع في الساب. 

وكما كنب البروفسوران بيثر وورد ودونالد براوئلي: امعتفد أن الحياز 
على شسكل ميكر بان" وما بكافها شائمة جدا في الكرن وريما أكثر 
شيوعا مما نصور دريك وساغان. ومع ذلك: من المحتمل أن الحيوانات 
التمورة والنبانات اليا أندر بكثير مما افترض سابفا. وش الحفيقة, 
برك رورد وبراونلي الباب مفتوحا لاحتمال أن تكون الأرض ار 35 
الجسرة باحخائها على لحب إعلي الرغ من أن هذه الطرية فد تبط 
البعسث عن حباذذكية في مجرتنا إلا أنه تترك الباب مفتوحا لاحتمال 
وجود الحباذ في مجرات بعيدة أخرى). 


البحث من كواكب شبيهة بالأرض 

إن علاقة دريك, بالطبع؛ افتراضية بحئة. وهذا هو السبب فى 
أن البعسث عن الحيساة في الفضاء الخارجي يلقى دعما باكتشاف 
كواكب خارج النظام الشمسسي. وما أعساق البعث عن كواكب خارج 
النظام الشمسي هوأنها فير مرثية من أي تلسكوب, لأنها لا تصدر 
أي ضوء خاص بها. وهي بصورة عامة أعتم بمليون إلى تريليون مرة 
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وللمشور عليه اضطر الفاكيون إلى تحليل الات الضئيلة للنجم 
الأم مفنرضين أن كوكبا ضغما بعتم الشتري فادر على تفيير مدار 
الجسم . (تور كبا يلاق ذنبه.بالطريفة تفسها دبلاحق انم الأم 
والكوكب الضخم أحدهما الآخر بدوران كل منهما حول الآخر. لا ستطيع 
الللسكرب رؤية الكوكب بحجم الشتري لأنه ممنم؛ لكن النجم الأم مرئي 
بوضوح ويبدو وهو ينعرك جيئة وذهابا), 

عثر على الكوكب الحفيقي الأول خارج النظام الشمسي عام 994] 
من قبل الدكتور ألكسندر فولشتان من جامعة بنسلفانيا الذي لاحظ 
وجود كراكب ندور حول نجم مبت وهو نابض دوار. ولأن النجم الأم 
ريما الفجر على شكل سوبرنوفا؛ فيبدو من الحنمل أن هذه الكواكب 
كلت كراكب مينة محترفة. وفي لدم اناي أعلن فلكيان ويسريان 
هما مابكل مابور وديديير كويلوز من جنيف أنهما وجدا كوكبا أكثر وعدا 
لاكتلة ممائلة للمشتري يدور حول النجم ييفاسي 51. بعد ذلك بقلل 
افنعت بوابات الطوفان. 
عثر في المسنوات المشر المسابقة على عدد كبير من الكراكب خارج 
النظام الشمسي. ويفول الجيولوجي بروس جاكوسكي من جامعة كولورادو 
فى بولدر: ١هذا‏ وفت مميز في تاريخ البشرية. نحن الجبل الأول الذي 
لك فرمة حنيية نشاف وجود حبذ على ككب أخر. 

لاإبشبه أي نظام شمسي آخرنطامنا الشمسي. قبي في الحقيقة 
تختلف جميعها عن نظامنا الشمسي. اعتقد الفلكيون مرة أن نظامنا 
الشمسي نموذجي للنظم الشمسية الأخرى في الكون بمدارات دائرية 
ربثلاث حلفا من الكواكب تحبط بالنجم الأم؛ نطق صخري من الكراكب 
. الأقرب إلى النجم. ثم نطاق من كراكب غازية عملافة: وأخبرا نطاق من 
١‏ الشهب من جبال جليدية متجمدة. 

لك لدهشتهم الشديدة: وجد الفلكبون أن الكراكب في النظم 
الشمسية الأخرى لا تتبم هذه الفاعدة الببسيطة. بشكل خاص؛ قفد 
توفهوا وجود كواكب بعجم الشتري بعيدة عن النجم الأم. لكن بدلا من 
لك فإن لكر منه يدور إما فيا جدا من انجم الأم [أقرب حتى من 


10 


لزيا اميل 


مدار مطارد) وإما شي مدارات بيضارية جدا. وشي كلنا الحالتين فوجود 
كركب صغير ثبيه بالأرض يدور في منطقة غولديلوكس مستعيل. ول 
دار كوكب بحجم الشتري فرييا جدا من اللجم الأم فهذا بني أنه هاجر 
من مسافة بيد وانتقل تدريجي إلى مركز النظام الشمسي. (ريها بسب 
الحضكاك الاجم من لبر في نك الحالة سير اكوك بحي 
الشتري في النهاية مدار الكركب الأصفر الشبيه بالأرض قاذفا إا إلى 
النضاء الخارجي. ولو نع الكركب بحجم الثستري مدارابيضاويا جدا 
فبضي ذلك أنه سيمر بصورة منتطمة خلال منطقة غود لركسن عرة 
أخرى: مسببا ذف أي كركب بعجم الأرض إلى الفضاء الخارجى .خييت 
هذه لاكتشافات أما الفلكين والباحثين عن الكاكب فى اكتشاى 
كراكب شبهة بلأرض رلكن هذه الكتشافن مرقة في النظر لبد 
إن أجهزتنابدائية جدا بعيث إنها لا ننستطيع الكشف سوىعز أكبر 
الكواكب بعجم الشتري وأسرمها. ولتي له تأثير مفاس على النجم 
الأم.لذا فليس من النريب ألا نستطيع التلسكريات الحالية أن تكتشق 
سوى الكاكب السلقة ني تتحرك بسرعة في الفضاء. لوكاز ناك 
وأم مماث نمام لنظامناالشمسسي في الفضاءالخارجى فين الحتمل 
لاتمكن أجيزتا من الزر عليه. ش 

كل هذا يمكن أن يتفير مع إطلاق كرروت وكبيلر ومكنشف الكراكب 
الفضائبة وهي ثلاثة أقمار اصطناعية صممت لإيجاد مواقع بضم مئان 
من الكراكب الشبيهة بالأرض. سيفحص القمر كوروت والفمر كبيلر: على 
سبيل الثال: الظل الباهت الذي يلقيه الكركب الشبيه بالأرض وهو يمر 
موجه الجم لأ مخضا قبا سداعه الشمسسي. وعلى الره من 
أن الكركب الشبيه بالأرض لن بكون مرثيء فإنه يمكن كشف الانعساررفى 
لشاع المسي من النجم الأ براسطة القيرالاصطامي - 

ملق لقم الصطنامي الفرنسي كرت الذي بش بافرئسبة 
الحمل الحراريء الدرران النجمي. والنتقال لكركبي) بنجاح فى ديسمبر 
غام 206 ويمثل علامة فارفة: لأنه أول نسبارقطال يسذمن كرئب 
خارج النظام الشمسسي. ويأمل الملماء في الور على عشسرة إلى أربدين 


10 


الكائنان الفضائية والأجسام الفايضة 703[ 


كركبا ثشبيها بالأرض. ولو نجعوا فمن الحتمل أن تكون هذه الكراكب 
صخرية ولببست كراكب غازية عملاقة, وستكون أكبر بمرات فليلة من 
الأرض. وسيكنشف كوروت عددا من الكواكب بحجم الشتري إضافة إلى 
مات اكتثشافه.بقول الفاكي كود كاثالا: سيبس تطيع كوروت الشور على 
كوأكب من الأحجام والأنوام كلها خارج النظام الشمسي على النفيض مما 
نستطيع فمله من الأرض الْأنه. وعلى العمسوم بأمل العلماء أن يقوم هذا 
الفمر بمسع حنى )11 ألف نجم. 

وفد بجد كوروت في أي بوم دليلا على أول كوكب شبيه بالأرضٌ في 
الفضاء. مما سبشكل نقطة تحول في تاريخ علم الفلك. وفي امستقبل فد 
يصدم الناس عندما بنطلدون إلى السماء في الليل وهم يعلمون أن هناك 
كراكب يمكنها توطين حباة ذكية. وعندما سننظر إلى السماء في الستقبل 
ققد نتساءل فيما إذا كان هناك من ينظر إلينا. 

من التأمل أن بطلق الفمر الاصطناعي كببلر في أواخر عام 20/3 من 
فل وكالة ناسا !"وهو فر حساس جدا يمكنه اكتشاف مثا الكراكب 
الشبيهة بالأرض في الفضاء. وسيقبس بريق ]1/0 ألف نجم ليكتشف حركة 
أي كوكب وهو بمر أمام وجه النجم التابع له. وخلال أربع سنوات من عمله 
سيرافب كيبلر آلاف النجوم الثي تبعد حنى [1950 سنة ضوئية من الأرض 
وبعللها. وفي السنة الأولى من دورانه يتوقع العلماء أن يجدوا ما بلي؛ 

© خمسين كركبا بحجم الأرض. 

0 كركبا أكبر من الأرض ب 30 في امائة, 

9 كربا بعجم 12 من حجم الأرض. 

وريما كان لكنشف الكواكب الفضائية فرصة أفضل في المثور على 
كواكب شبيهة بالأرض. وبعد تأخرات مدة قمن امنوقع أن يطلق هام 
لك ويسروف بعل ل حوال 01 نجم تعد حنى 5لاسنا ضرثية غنا 
بدقة كبيرة. وسوف يزود بجهازين منفصلين للبحث عن كوأكب بعيدة. 


(8) أطلق الفبر الاصطناعي كبيلا سوم 7 مارس (100, وأعلنت ننائجه الأولية في ! يناير 
]21 حبث نم بالفمل اكتشاف كراكب دان فترات مدارية فصبرة نلا ذلك اكنشاف كراكب 
أخرى ذات فترات مدارية أطول, وبناء على توصية لجنة ممستقلة من كبار علماء وكالة الفضاء 
الأمريكية إناسا. سيواصل القمر رحلنه حتى هام 2016 [الحررة]. 
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الجهاز الأول عبارة عن كرو نوغرافه وهو تكوب خاص يرقف الإشها/ 
الشمسي من النجم الأم مخفضا ضوءه بعامل [ ملبار. وسيكون التلسكوب 
أكبرب 3 إلى هرات من تلنسكرب هابل الفضائي. وأكثر دقة منه بعشر 
مرات. والجهاز لني عبارة عن الترفيرومينر, يمستخدم تداخل الوجان 
الضرئية لإلفء الضوه من النج الأم بعامل 1 مليرن. 

رفي هذه الأثناء نخطط ركالة الفضاء الأوروبية لإطلاق قيرها الباحث 
عسن الكواكب. داروين, إلى مدارعام 2015 أوبعد ذلك. ومن المخطط أن 
بتألف من ثلاثة تلسكربات فضائية كل منها بطر 3 أمنار تطبر بتشكيل 
مدين؛ ونعمل كجهاز التريروميتر واحد كبير. وستكرن مهمته أيضا تمبيز 
كراكب شبيهة بالأرض في الفضاء, 

دافا ديد اك الكراكب لشبهة بالرض في الفضاء لخارجي 
في إعارز تيز على مجيود 1817 ودلا من اللسع المشوائي نجوه 
الفربية, سبستطع الفلكيون تركيز جهردهم على مجموعة صفيرة من 
النجوم لني يمكن أن نحنوي على نوأ لكركب الأرل. 


كيف تبدرا 
حساول علا أخرون امستخدام افيزياء وعم الأحباء والكبيء لتكين 
بشكل الحبا الأجنبية. على مسبيل الثل نساءل اسعق نين مذ مك 
جمبع الحيوانان لني براهسا حوله الناظر التي ذانه - عينازونراعان 
رساقان مرنبة تناظريا. هل هذا مجرد مصاافة سعيدة أم أنه من صنم خالق؟ 
يقد علماء الأحباء ليو أن الطيمة جريت خلال الانجار الكمبري» 
منذ نعو نصف مليار مسنة, مجموعة كبيرة من الأشكال والهبئات بلنسبة 
إل مراك ناث معد الخااا.كاز بسضها يتنك عمرد قري على 
شك ]7:1 امك بعضها تناظر قطريا م نج البعر وبالصادفة 
املك أحدها عمودا فقري مل الحرف 1 بتاظرثنائي حوله وكان هذا هر 
جد منظم الحيوانان الثبية على لأرر. لذا من حيث البدًفإن الشكل 
البشري بتناظر ثائي, وهو الشكل نفسه الذي تستخدمه هوليوود لوصف 
اأجالب في الفضاء لاينطيق بالضرورة على أشكال الحباذ الذكية كلها. 
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يعتفد بعض غلماء الأحباء أن السبب وراء تنوم أثسكال الحباة الذي 
لنسرخال الانفجار الكامبري يعود إلى سباق السلاع؛ بين الصياد 
والفريسة. أجبر ظهور الكاثنات الأولى متعددة الخلابا لني تلنهم الكائنات 
الأخرى نطورا منسارعا للنوعينء حيث ينسابق كل منهما لبنقلب على 
لخر ومثل سباق التنسلع بين الاتحاد المسوفييني المسابق واللايات 
التحدة خلال الحرب الباردة؛ على كل فريق أن بكافع للحفاظ على تفوقه 
الفريق الأخر. 
ا الكوكب يمكن للمرء أيضا أن 
يفوم بالتخمينات الالية حول كيفية نطو الحبأذالذكية على الأرض. 
لتم العلماء أن الحياة الذكية ريما تطليت: 
- نوها من البصر أو آلية نحسس لتفعص بيئنها! 
1- نيعا من لإبهام السنغدم للالتقاط - ويمكن أن بكرن 
أيضا مجسا أو مغلبا! 
3- نوها من نظام انصال مثل الحديث, 
هذه |الواصفات الثلاث ضرورية لنحسس بيثنا وفي النهاية للنحكم 
فيها: وكلاهما يدلان على الذكاء. ولكن عدا هذه الواصفات الثلاث 
" شيء ممكن. وعلى النفيض من العديد من الأجانب الذين يظهرون 
على لاز قلا ضرورةلأن يدو لغرب مشاها للبشر على الاطلاق, 
ويسدو الأجانب بمظهر طفولي وعيون منتفخة؛ والذين نراهم على 
تفار وفى الأفلام؛ مثل الأجانب في أفلام الدرجة الثانية الزروعة 
لي سان مه ذلك مواصفة رابعة للعباذ الذكية 
(أضاف بعض علماء الإنسان مذ مراسف رب لعة الم 
لتفسبر حفيقة غربية: لبشر أذكى بكثبر مما يحناجون للبفاء على قيد 
لحلاف لناب ستل عفولنا أن ثتقن السفر عبر الفضاء ونظرية 
لواقم والرياضيات التقدمة - وهي مهارات غبر لازمة للصيد أو 
الالتقاط فى الفابة. ماذا هذه القدرة المقلية الفائقة؟ في الطبيهة, 
عندما نرى أزواجا من الحيوانات كالفهد والظبي بمتلكان مهارات غير 
عادية أكثر من اللازم للبفاء بكثير: نجد أن هناك سباق نسلع بينهما, 
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00 5 معبار رابع وهو نوم من سباق تسلع, 
“لوجي يلقع البسر. ريما كان سباق التسلع هذا مء أعضاء أخرين بي 
0 0 1 لتسلع هذا مم أعضاء آخرين من 
فكر في أشكال الحياة التلفة الدهشة على الأرض كلها لواستطا 
الر ؛ على سبيل ألثال أن بناسل الأكتوبرد (:01 م1000" بالانتقاء لددة 
. لين هن اناف تطر لتصبع ذكية. (لقد انفصلنا 
ا دل ملينسنة انال مان جنا 
1 5 أذينيا بالفابل تأفلم الأخطبوط بشكل جيد جدامع 
يم 3 ولذا لم بتطور لابين السنين). بقول البيوكيمبائي 
بين عندما يحدق في جميع «الفشريات غربية الفكل 
0 5 5: وقتاايل البعر بمجسانها الطرية؛ والعفونات 
3 علم أن لله مخلوقان طريفة وسنرى ذلك في أشكال أخرى في 
١ ١‏ م كانت هوليرود محفة مندما تصف أشكال الحياز الأجندية 
يهب آكلان لحوم ولا يضمن الأجانب آكلو اللعرم مبيدان 
رالا شري زنك ابه سرامو حيار 
ذا لوصف رعلة ماين لصب أكر من ريست رعى المي ز 
8خ الخدام للتخطيط والمطاردة والاختفاء والانفضاض على فريسته, 
5 لكلاب والنمور والأمسرد عيرن في مقدمة رجرهها لبحدد 
. 1 5 على ضعينها وبعينين نستطع امستخدام الرية 
, 1 9 لترلز على فريسنها. وعلى الفرائس. كالفزلان والأرالب. 
دور ظ ل رف كيف هرب لب ينان على جابي جهها لسسع وجو 
الحيوانات الفترسة ب 360 درجة حولها. 
يجا أخرى فد تتطور الحباة الذكية في الفضاء الخارجى من 
سبي رعشو حسان في شم وجها فتك ب 
أحيوانك اللاحمة تصرفا عدوانبا ومناطقيا نجده لدى الأسود والذئا 
3 1 . 1 خريات الرأستدمبات أو رأسبات الأرجل) ذات ثمانية مجسسان مثل 
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البثشر على الأرض.(ولك به أمشل هذه الأفكال من لحي مؤسسة 
هلى جزيئات دنا أو بروثينات مغتلفة نهاما عناء فلن تكون لديها الرغية 
في أكنا أو التاسل معنا). 

نستطي أبضا تخد نيزي لمن حجعأجسادها. وبفراض 
لها تمي على كراكب بحجم الأرض وله تقبا كاف ال نفسها مل 


ٍْ إشسكال الحياة على الأرض: فمن الحتمل أن تكون الكائنات الضخمة غير 
ش ممكنة بسب قانون الحجم الذي بنص على أن فوانين الفيزياء تتفير بشكل 


يرمع زيادة حجم أي جسم 


اهيوانات الخمة رقانون الحجم 
لوكان كبن كرنة موجود| حفا فلن يكون باس تطاعنه إخافة مسكان 
مرينة نيرورك. على المكس من ذلك فستتكسر ساق في العظة التي 
يخدو فيها خطرة واحدة ورد هذا إلى أنك لو أخذت قردا وزدت طرله 
)| أمثال فإن وزنه سيزداد بزيارة حجمه أي ب 1010 00لا 
مرة. وبالتالي سبكرن أثقل ب 1000 مرة. لكن فونه نزداد بالقارنة مع نخن 
هظامه وعضلاته. وستزداد مساحة الفط العرضي لنظامه وعضلائه مع 
مريع السافة فقط أي ب 10110 - 100 مرة. وبعبارة أخرى لوكان ريل 
كرن أكبر ب )1 مران فسيكون أفوى ب 110[ مرة فقطء لكن وزنه سبكون 
أكبر د 1000 مرة. وبالنالى سيزداد وزن الفرد بزيااة طوله بسرعة أكبر 
بكثبر من فرنه. ومسيكون بالفارنة أضيف ب ()! مرات من الفرد المادي, 
رهذا هو السبب في أن قدميه كاننا ستتكسران. 
أنذكر معلمى في المدر سة الابثدائبة وهو ينهجب من قرة النملة الني 
تسنطي أن تحمل عدة أمثالوزنها.استنع معلمي أنه لوكان لنملة حجع 
بيت فإله سيلتقط ذاك البيت. لكن هذا الافتراض غير صعيع للسبب 
سه بالنمسبة لكينة كن لوكالت هناك ثملة بعجم بيت فإن أرجلبا 
ستنكسر أيضا. لوزدث بعد النملةبعامل 1000 شتكون أضمف ب (1)00 
مرة من النملة العادية؛ وبالتالي فستهار من ثقلها. (وستختتق أيضا. 
ليستطيع النملة التنفس خلال ثفوب على جوانب جسمها. ونزداد مساحة 


1/1 


فزي لشفي 


هذه الوب مع مر القطرء لكن حجم النملة بزداد مع مكب القطر. 
وبلنالسي فإن نملة حجمها أكبر ب 100 مرة من نملة عادية سيكون لها 
هراء أفل ب 1000 مرة من الضروري لترويد الأكسجين لمضلائها وأنسجة 
جسلها. رهذا هو أيضا سبب أن أبطال النزحلق على الجليد وألعاب 
الجمباز أفصر في الغالب من الرجل العادي. على الرغم من أنهم بمتلكون 
لأبعاد نفسها كأي شخص آخر. وبلنسبة للوزن, فلديهم قوذ عضلات أكبر 
مقارنة بالأشخاص الطوال). 

ونستطبع أيضا باستخدام قانون الحجم حساب الشكل التفريبي 
للعبواناك على الأرض وريه اكاثناتالأجنبية في الفضاء. فالحررة لني 
يصدرها الحيوان نزداد مع زيلاة مساحة سطع جسمه. وبالتالي, قزرا 
ابد ببشرة أمثل يرقم ضيازلحراة ب (10511 1002 مرة. كن الحنوى 
الحراري ضمن الجسم يتناسب مع حجمه أي ب 100010110110 
مرة. وبالتالي: تفقد الحيوانات الكبيرة الحرارة ببطء أكبر من الحيوانات 
الصغيرة. هذا هوسبب أن أصابنا ران تجمد أولا في الطقس البارد. 
لأن سمطلعها أصفرمن سطع الأطراف الأخرى. وهذا هو السبب في أن ذوي 
البيا الصغيرة يبردون بسرعة أكبر من ذوي الأجساد 527 
لذا تحترق الصف بسرعة كيرة يسبب سطهها لترعي الكبير مقارنة 
نانم التي تحترق ببطء بسبب صفر سطحها النوعي بالقارنة).كما 
بفسرح ذلك أيضا اذا كن الحبنان في القطب الثشعالي دائرية الشكل 
- لأن السطع النوعي للكرة أصفر من الأشكال الأخرى بالكتلة نفسها), 
ولاذا بكرن شكل الحشرات شريطيا في منام أدفاً بسطع نوعي أكبر نسبيا 
بالسة إلى رحدة لكل 

في فيلم دنسي «حبيبني, لفد قلممت حجم الأولاد, أ" يتقلص 
سم إلى حجم النمل. نهب عاصفة مطرية وثرى في العالم 
الصفر فطرات ضئيلة من الطر نسقط على برك ماء. في الوافع: ترى 
النملة قطرة الطر ليس على شكل قطرة ضئبلة وإنما على شكل نصف 
كرةضخمة من الاء. رفي عالنا فإن تلة نصف كروية من الاء غير 
(4) تللكآ ملا لسرا 1 رمرملا 
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مستفرة وستتهار من وزنها نحت تأثر لثقالة. لكن في العالم الصفر 
فإن التوثر السملحي كبير نسيا بحيث تبقى تلة نصف كروية من الاء 
اإتقرة ثماما. 

الث نستطيع في النضاء الخارجي تقدبر المسبة التقريية بين 
سطع الحبواناك على كراكب بعدة وحجمها باتخدام قاين الفزيه. 
وباستخدام هذه القوائين نرى أن الأجانب في الفضاء الخارجي لن يكونرا 
على الأغلب عمافة كما يوصفرن كثبرا في قصص الخبا العم ولكنهم 
سيشبهرنا تقريا من حيث الحجم. (مكن للحيان على سبيلالثال أن 
نكرن أضهم بسبب قرة الطفو لاء البحر. ويفسر هذا سبب موت الحو 
على الشاطئ - لأنه يتحطم على الشاطي بفعل ثقل جسمه). 

يفيد فانون الحجم بأن قوانين الفيزياء تتفير ونحن نمضي في عالع 
أصفر فأصفر. ويفسرهذا اذا بدو نطرية الكائئم غرية بللسبة 
إلينا وهي تخترق أفكارا بديهية حول كوثنا. لذا بستبعد قانون الحجم 
الذكرة المثادة عن دعوالم من عوالم» الذكورة في قصص الخيال 
الللمي.أي الذكرة أنه ضمن الذرة يمكن أن يوحد كون بأكمله أو أن 
مجرتنا يمكن أن تكون ذرة في كون أكبر بكثير. استكشفت هذه الفكرة 
ف فلم رجال في ثاب سيدا أ؟/ففي الشهد الأخيرم انم 
تمد الكاميرا عن الأرض إلى الكراكب والنجوم والجرات حنى يصبح 
كوثنايكامله كرة وحيدة في لعبة فضائية مائلة يلعب بها عمالقة أجالب. 


في الراع لابوجد شيه بين مجرة من النجوم وبي ذة. قفي الرة 
.قلف الإلكتررنات داخل أغلفتها ماما عن الكراكب. نم جميعا أن 
الكواك ب كلها تختلف من بعشها بعضا ويمكها أزتدور عند أي مسافة 
من النجم الأم. لكن في الذرا ان تكون الجسيمات نحت الذرية كلها منمائلة 
نمما.ولاتمستطيع أن تدور عند أي مسافة من انوا لك في مدارات 
مبنة ففط. (والأكثر من ذلك يمكسن للإلكترونات على النفيض من 
الكراكب, أن نظهر نصرفا غرييا بخالف امنطق السسليم, مثل أن تكون في 
٠‏ مكانين في الوقت نفسه وأن بكرن لها خصائص موجبة). 


و ندال تلقال 


ليزياء العتميل 


فبزياء الحضارات التقدمة 


, العارل نظرنا إلى صعود حضارنا خلال 100 ألف عام الأخيرة 
منذ ظهور الإنسان الحديث من أفريفيا سنرى أنها قصة ثزايد مستمرفى 
استهلاك الطاقة. رأى عام افيزياء الفكية الروسي يكلا كراشي 
أنه يمك نيف مراحل تر الحضاراك الفضائية في لكن بحب 
مايا هن الطافة. وباستخدام قاين الفزي, ققد وضع الحضارات 
المكلة في ثلاث مجمومات: 
- حضارات من سوم الأول: وهي حضارة تحصد طافة 
كركبية مستخدمة الإثسماع الشمسي الذي سقط على اكركي 
جميسه. وريما نستطيع نطويع الطاقة من البراكين مثا وأن 
تتلاهب بالطفس, وأن تتحكم بالهزات الأرضية, وأن تبني مدنا فى 
الحبطاك. إن طافة لكب جبيهاتدخل شمن تحكتيم. ١‏ 
1 حشارامن نو الثاني وهي نك التي نستطيع استخدام 
القدرة الكاملة لشمسسها مما بجملهاأقرى ب 10 مليارات مرة من 
حضارة من الو لأ إن نحا الكواكب في مسلسل سنار ترك 
هو حضارة من النوم الثآني, والحضارة من الوم الثآني هي بمعنى 
ما حضارة خالاة ولا يمكن لني شسوء معروف في العم كالمصور 
الجليدبة أوارتطام اناك أوحتى للمستعرات الملاقة أن 
نحطهها (مكن هذه الكثنان في حال كان نجهها لأم على وشك 
الالفجار أن تتفل إلى نظام نجمي آخر: أو ريما يمكنها حنى أن 
تفل كركيها نفسه). 
لعنلا امن انوع اثال يمك لهذ الحضارات أ نستخدم 
طاقة مجرة بكامله. وهي أقوى ب )1 ملبارات مرة من حضارات 
مسن الوم الثني. وود الدينة في سسنار ترك والامبراطورية فى 
خروب النجوم وحضارة الجرة في سسلة مؤسة يموق إلى 
حضارة من النوع الثالث. لفد استعمروا مليارات الأنظية النحمية. 
ويمكلهم استغدام الطاقة من الثقب الأسود 7 
رهم بتجولون بعرية في مسارات الفضاء ضمن مجرتهم. 
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فدركاردائشيف أن أي حضارة تنمو بمعدل بضع مثات في السنة في 
أستهلاك الطاقة ستتطور بسرعة من نوع إلى النوم الآخر خلال بضعة 
آلاف إلى عشرات آلاف السنين. 
٠‏ وكما نافئشت في كنبي السابقةا؛ نصنف حضارتنا على أنها حضارة 
من النوم صفر (على سبيل الثال نستخدم النبانات البئة والنفط والفحم 
الحجري لتزويد آلاتنا بالوفود). ونستخدم جزءا بسيطا فقط من طافة 
الشمس الثي تسقط على كوكبنا. لكن يمكثنا مسبقا رؤية بدايات حضارة 
من النوم الأول تنشاً من الأرض. فالإنترنت هي بدابة نظام انصالات 
مسن النوم الأول تريط الكوكب بكامله. ويمكن رؤية بداية النوع الأول من 
الافنصاد في صمود الاتحاد الأوروبي الذي وجد لينافس بدوره منظمة 
فنا وللفة لإجليزية هي مسيقا للف الانية الرئيسة على الأرض؛ 
رفسي لنة للم وامال والاقتصاد. وأتصور أنها قد تصبع الئة من النوع 
لأ ني تكلها كل إنسان تقريا. وستستمر اثقافات والعارات الحلية 
بالازدهار بآلاف الأشكال على الأرض؛ لكن سيكون قوق هذه الفسيفساء 
من البشر حضارة كوكبية نسيطر علبها ريما ثقافة الشباب والنجارة, 
لبس الاثتفال من نوم من الحضارة إلى نوم آخر مضمونا. وربها كان 
لتقا اأكثر خطورة على سبيل الثال هو بين حضارة من النوع صمفر 
والسوم الأول. ولانزال حضارة من النوع صفر مثقلة بالأصولية والطائفية 
والطصربة التي ميزت صمودهاء وليس من الواضع ما إذا كانت هذه 
العراطف الدينية والقبلية ستجنام هذا الاتقال. (ريم كان أحد أسباب 
عدم رؤيتنا للنوم الأول من الحضارات في الجرة حنى الآنهوأنها لم تنم 
بهذا لاثتقار أي أنها دمت نفسها. ويوماماء حي نزور أنظمة تجمية 
أخرى: قد نجد بقايا حضارات قضت على تفسها بطريقة أو أخرى: على 
سبيل الثال: أن تصبع أجواؤها مشعة جدا أو حارة جدا لدعم الحياة), 
وفي الوقن الذي تصل فيه حضارة ما إلى مستوى حضارة من النوم الثالث 
فسيكرن لديها الطاقة والهرفة اللازمنان للسفر بعرية خلال الجرة؛ وحن 
أننصل إلى كركب الأرض. وكما في الفبلم .]10» فد نرسل مثل هذه 
الحضارات مسابر آلية تنسة نفسها خلال الجرة باحثة عن الحياة الذكية. 
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ليزياء السنهيل 


كن فد ل يكون لحضارة من النن للك ميل لزياتن أو إخضاعن 
كسا في فبلم ايوم الاستقلال» حبث تننشر حضارة كيذه كسرب من 
الجراد بعرم حول الكراكب نمسعب مواردها حنى الجفاف. فى الحفيذة 
هنك عد ل١‏ بحصي من الكاكب اي ف لفضاء الخرجي تمتك قر 
مسدنية مائلة ويمكهم الحصول عليها من دون الاضشطرار للعامل م 
سكان معلبين غير مستفرين. وقد نشبه نطرتهم لنا نطرتنا لت من النمل. 
وسيكون ميان هو ألا شعني ونقدم لها الكرات والحلى بل أن تتجاداها 
بل بسالة ' 

إن الخطر الرئيس السذي يواجهه النمل لبس في أن البشر يريدون 
جناد أوسسعهمن عل وج الأرض.إله يساطة هو أشا سنزيعه 
لأنه مرجود في طريقنا. تذكرأن السافة بين حضسارة من النوم الثالك 
إحضارقس من نوع صفر بمقياس امستخدام الطافة أوسم بكثيرمن 
السافة بين وبين النمل. 


الأجسام الطائرة الفايضة 1705] 

بذعي بسض الناس أن كاثنسات من الفضاء الخارجسي زارت الأرض 
مسبقا على شكل 7109[ وعارة ما يدحرج العلماء عيونهم عندما يسمعون 
عن ( 110 ويسستبعدون هذا الاحتماللآن السافاك بين جوم كبيرة 
جداء لكن بفض النظر عن ردود فل العلماء. لم تناقص التارير الستهرة 
خلال السنوات, 

تود رؤية ل 1050 في الحقيقة إلى بداية التاريغ الدون. يشير النبى 
حزقبالبفهوض إلى اعجلان ضمن عجلات في السعا»» حيث يق 
البيض أنها إشار: إلى ال 70[].وفي عام 450| هم ذكرت اونا 
لصي في عبد الفرعون تحنمس اثالث حادثة دورمن النار:ألى 
م الشمس؛ وبفطر 3 م ظهرت لأيام عدة ثم صمدت فجأة إلى السماء, 
رفي عام 91 قم كنب الؤلف الروماني بوليوس أوسيكوين حول دجسم 
مدور كالكرة حوله درم دائرية بأخذ طريقة إلى السماء». وفي عام 1135 
ه رأى الجنرال بورينسومي مع جيشه كرات غريبة من الضوء تلمع في 
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السماء قرب كيونو في البابان, وفي عام 1301 م شوهد علد كبير من 
الأجسام فوق مدينة نورمبورم في ألانياء كما لوكانت مشتبكة في معركة 
في الهراء. 

وفي عهد أرب أجرت الفوات الجوية الأمريكية دراسات واسعة 
حول مشاهدات ال 1[170. وشي عام 1 بدأن مشروع الكناب الأزرق 
8001 نا مزن:2) الذي حلل نحو 11018 مشاهدة. استنع التقرير 
أن من لمكن تفسير الفالبية العظمى من الشاهدات على أنها ظواهر 
طبيعية: أو طائرة عادية أو مجرد أرهام. ومع ذلك صنف 6 في اماثة منها 
على أنها نانجة عن مصدر غير معروف. لكن تتيجة لتقرير كرندون الذي 
استتئج غلم وجود شيء ذي فيمة في مثل هذه الدراسات أغلق مشروم 
الكناب الأزرق عام 1969. ركان هذا آخر مشروع بعشي معروف عن ال 


ش 0 تقوم به الفوات الجوية الأمريكية. 


رفسي عام 1007 أطلفت الحكرمة الفرئسية ملفها الشغم حول ل 
0 إلى الجمهور. نشر التفرير على الانترنت من قبل الركز الوطني 
الفرسي لبعوث الفضاء وتضمن (/160 مشاهدة لل 170 خلال 3/0 
عاماء واحتوى 100 ألف صفحة من أوصاف لشهرد عبان وأفلامهم 
وأشرطة نسجيلهم. وذكرت الحكرمة الفرنسية أن لا في الأثة من هذه 
الشاهدان يمكن شرحها ثماما وأن / 33 في الائة منها شرحا معنملا ؛ 
لكنها لم نكن قاارة على متايمة البقية, 

من الصعب بالطبع النعفق من هذه الشاهدان بشكل مستقل.وفي الحفيقة؛ 
يمكن بالتليل الدقيق استبساد معظم تفارير 11705 تتبجة ل بلي: 

| - كوكب الزهرة 10105 الذي هوأكثرالأجسام سطومافي 
اللبل بعد القمر. وسبب بمده الهائل مسن الأرض يبدو أنه بنبعك 
وأنت تتحرك بالسيارة مما يعطي الانطبام بأنه يفاد بالطريقة 
نفسها التي يبدو فيها الفمر وهو بلاحقك. تقدر السافة جزثيا 
بمقارنة الأحسام التعركة بالنسبة ما حولها.وبما أن القمر والزهرة 
بعبدان جدا ولا شيء يمكن مفارئنه هما فإنهما لا ينعركان بالنسبة 
لا يعبط بنا ولذا فهما يمطبئنا الرهم البصري بأنهها بتبعائنا. 


يزيا السشفيل 


1 از الستنقعات: يعوم الفاز خلال انلاب حراري فو 
مستتقع فوق سطع الأرض: ويمكن أن يصبع ساطما فليلا. وقد 
تنفصل جيوب أصفر مسن الفاز عن جيب أكبر لنعطي الانطبام 
بسفن إرشادية صغيرة تغادر «السفينة الأما. 

3- النبازك 11016015: يمكن لشرائع مضيئة من الضوء أن 
تسافر عبر السماء في للبل خلال ثوان: مما يعطي الرهم بسفينة 
مرشدة. ويمكها أيضا أن تتفصل معطبة مرة أخرى الرهم بأنها 
سفن استكشاف تترك السفينة الأم, 

4- الشذوذات الجوية: هناك أنوام المواصف البرقية جميعها 
وحوادث جوية غير عادية يمكنها أن نضيء السماء بطرق غريية 
معطبة الوهم بوجود 710[]. 
رفي الفرنين المشرين والحادي والمشرين يمكن للطواهر التالية أن 


ولد مشامد لا 170]: 


-١‏ أصداء راديوية: يمكن لأمواج الرادار أن ترتد من الجبال 
ونخلق أصداء راديوة يمكن التقاطهها بأجهز تتبع الرادار. حنى 
لنسدومثل هذه الأمواج وهي تتأرجع ونطير بسرعات عالية على 
شاشة الرادار, لأنها مجرد أصداء, 

1- بالونات الطقس والبحث: يدعي الجيش. في تفرير مثير 
للجدل أن الإشاعة اشير تحط أجنبي علد رزيل ف يو 
مكسيكر عام 1147 نفأت عن بالون خاي من مشروع موخول, 
وهو مشروع سري جدا لمراقبة مسنويات الإشعا في الجو في حالة 
الدلاع حرب لووية, 

3-طاشرة: من المعروف أن طائرات نجارية وحربية أطافت 
تقارير 170[]. وهذا صحبع خاصة بالنسبة لطبران الاختبارمن 
طأثرة تجريبية متطورة مثل قاذفة ستبلث (9]64[1. في الحقيقة 
شجع الجيش الأمريكي قصص الصحون الطائرة لصرف الاثنباه 
عن مشاريع على درجة عالبة من السرية), 
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4 ادعماءات كاذية متعمدة: إن بعض الصور الأكثر شهرة الني 
تدع التقاط صور لصسحون طائرة هي في الحقيقفة ادعاءات 
كاذبة, كان أحد المعو الطائرةالروفة جبدا الت تطهر نوافذ 
ومجلات هبوط في الوافم جهاز تفذية دجاج معدل 
يمكن استبعاد 95 في الائة من الشاهدات على الأقل على أنها من 

الحلان السايقة لكن هذا لابزال ينرك التنساؤل مفتوحا عن العسبة 
لباقية غير الفسرة. تشمل الحالان الأكثر مصداقية ل :70]: 

-مشاهدات متكررة من شهود عبان مستقلين وذوي مصدافية, 

2-رلائل من مصادر متعددة مثل الرؤية بالعين والرادار, 
ومن الصعب استبعاد مثل هذه التفارير لأنها تتضمن اختبارات عديلة 

مستفلة. على سبيل امثال كانت هناك مشاهدة 70 عام 906[ من 
فبلطبران 4109[ فوق ألامسكا فحصت من قبل وكالة الطيران 
الفبدرالية لأمريكية [424), شرهد ال 070 سن ركاب الرحلة :141 
نز أضا من قب الردار الأرضي. ربلل كانت هناك مشاهدات راارية 


بالجملة لثلاث زاري أأسود شوق بلجيكا عام 1911 -لالانريت من قبل 


رادار الناتو ومن الطائرات النفاثة المترضة. وفي عام 1976 كانت هناك 
مشاهدة فوى طهران في ايران ننج عنها حدوث أعطال نظم متعددة في 
الفائلة المترضة 14[ كما سجل في وثائق وكالة الاستخبارات الأمريكية, 
ولإحباط العلماء الشديد لم يقدم أي من الشاهدات دليلا ماديا صلبا 
يفود إلى ننائع قابلة لتكرار في الختبر. ولم ييسترجع أي دنا غريب أر 
شريحة حاسوب غربية أو دليل فيزيائي على هبوط أجنبي على الأرض. 
الافشراض للعظة أزمثل هذه الأجسام الفامضة قد نكون سفنا 
فضائية حفيفية بدلا من خبالات؛ ققد نسأل أنفسنا «ماشكل السفن 
الفضائية هذدة». هنا بعض المواصفات الني سجلن من فل مرافبين, 
- من المعروف أنها تلتوي في الهواء. 
ب - من امعروف أنها توف عمل السبار أوتوقف ندفق 
الكبرباء عند مرورها بالقرب. 
ن - نحوم بصمت في الهواء. 


نا 


فزياء السنهيل 


لبلب ومن هذء الواسفات رصف الصوارية اني طورناها على الأرض.. 
على سبيل الثال تمد الصوارية الدررفة كلها على فاون نيون الال في 
الحركة لل فل رد شل مسساوله رساكس في الاتجاء) م ذلك يدوأز 
070 الشاهدة لبس لها أي علام من أي نوم. وسنجاوز فوى الجاابية] 
الناجسة عن حركة لحرن الطائرة جين رهاب مائة مر قر الجانية على 
الأرض - ستكرن قرىالجاذية ‏ كاية لتسطيع أي مغل على الأرض.. 

فل يمكن تفسبر مراصفان [ 11701 هذهباتخدام العم الحديئ؟ 
في أفلام مثل فيلم «الأرض مقابل الصحون الطائرة") افترض درما أن 
هناك كائنات غربية تقود هذه السفن. لكن الأكثر احتمالا هو أن تقاد هزم 
اسفن من دون ملاحين (أو أنها فلا من كائن نصفه مبكانيكي والنصف 
الآخر عضري). وسيفسر هذا كبن يمكن للطائر أن تنفذ نماذج طيران 
تولد قوى جاذبية ' يمكنها علدة تحطيم أي كائن بشري. 

دل سفينة قلدرة على وقف عمل مسيارة وتنعرك بصمت في الهواء 
على أنها ناا بالفناطيسية. لكن الشكلة بالنسبة للقيارة بالقناطيسية 
هي أن الغالط تأني لؤما على شكل قطبين: قطب شمالي وقطلب جنوبي, 
لووضعت مفناطيسا في الحقل الغناطيسي الأرضي فسيتارجع (مثل 
إسرة منناطيس) ل من أن يرتقع في الهرا مثل ال 1[70:يينا بتحرك 
الطب الثشمالي في جبسة ينعرك القطب الجنوبي في أنجاء مماكسر. 

ربالنالي يتأرجع الفناطيس ولا يذهب في أي انجاد. 

سيكون أحد الحلول المكنة لهذ الشكة استخدام أقطابأحادي» أي 
فائط بقطب رحيد إما شالي أو جريي. لوكسرت مقاطيسا عاة في 
متصضه قل تحصل على مناطيس بقطب أحاي بل يصبع كل نعف من 
اميس الأصلى منناطبيس| بعد ان بفطه اللي قله اجنرني. 
أأنه يصبع مقاطبس| ثائي لفطب ولذا إذا ابت تحطيم مقاطيس 
مافستحصل درما عل زنج من الطاب الفسمالية ولجنبية.(تسستمر 
علي تحطيم مناطيس ثائي لفطب لمن منانط أصنرثائية اش 
حنى الوصول إلى الستوى الذري حيث نكرن الذرات نفسها ثائية الفطب), 
() مسق اسار[ فللا .15 للقي 
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الشكلة بانسبة للماء هي أن الفانط أحادية القطب لمث في الختبر 
من قبل. حاول الفيزياثيون نصوير مسار أحادي القطب ينعرك ضمن 
أجيزه رفشلا في ذلك زعدا صورة وحيلة أخذت في جامعة ستالفورد 
هام 1961: وهي موضوم جدل). اط 

وى الرخم من عدم رؤية مفائط أحاديةالقطب تجرييا. تقد 
الفيزيائبون أن الكون امتلك وشرة من هذه امغانط عند لحظة الالفجار 
الكير ٍ 5 هذه الفكرة فى النظريات الكونبة الحديثة حول الانفجار 
لكير.لكزلأن الكونتضخه بسرعة ب الاثفجار اكب تمدد ث كثافة 
نباك الفطب خلال الكرن بعبث لاثراها في الختبر لبقي 
الحقيقة. فإن عدم وجود أحاديات الفطب اليرم كان اللاحظة الرئسة 
لوفات الفيزيائيين لاقترا فكرة نضهم الكون. ولذا ففكرة أحادبات 
| للب التبقية مؤسسة جبدا في الفيزيا. | 

لك من الضل أن يكن مل ف الفشاء مز حصد منائط أي 
أحادية الفطب» تركت من لحظة الانفجار الكبير برمي اشبكة» مغناطيسية 
ساف النضاء الخارجي. وعندما تجمع مقاط أحادية بها يكف 
الله الإبحار غبر القضاء باستخدان خليط الحقل التناطيس خلال 
لجرة ل كوكب؛ بدون خلق عادم. ولأن الغانط الأحادية هي موضوم 
7 شديد من العديد من علماء الكون فإن وجود مثل هذه السفن يتفق 
بالتاكيد مع التفكير الحالي في الفيزيء, - 
٠‏ رأخراظل ل وحضاةانية ةياب لإا سترنجية 
خلال اك قد أقنت تاكبد لقال لني وهذا بشي أنه ل حاجة 
أن تكن هذه السفن كبيرة جداءإذ يمكن إرسال املين منها لاستكثشاف 
الكواكب المأهولة. وريما كانت الأقمار القفرة أفضل القواعد لثل هذه 
الفز الناونية. ولو كان الأم كذلك فلريما زارت حضارة من النوع الثالث 
قمرنا ف الاضى بشكل شاب للسناريو الوصرف في الفيلم :[200), 
والذي مث أكثر الرساف وافبة للفاء مع حضارة كونية. ومن ميل 
أن كين ألسفئةمز نين ملاحين ورويونبة وموضوعة على القمر. [قل 
يستفرق الأمرفرنا آخر فبل أن تصبع تفائتنا ظبدا ا كي لمع 
افر بكامله للبحث عن شذوذات في الإشعام ونكن قاارة على اكشاف 
أل فيم ل زب سافة م قل مغن ري 
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لبزياء المستعيل 


لسو زار أحد بالفسل قمرنا في الماضي: أو لو كان موقم قاعدة تقانة 
نويه فسيفسر هذا اذا ليس من الضروري أن تكرن ال :150 ضخية 
جسدا. لفد ازدرى بسض الللماء ال 17101 لأنها ل تتطبق على تصاميم 
معسركان الدفع الضخمة التي بمتبرها الهندسون الوم مثل معركان 
لماج رامجت /10 الفاثة أوالأشرمة الضخمة الحركة بلليزر 
(انخرقات النض النووية والني يمكن أن يكون قطرها بالأمبال. يمكن لل 
آنا أن نكرن بحجم طاثرة نفاثة. ولك لو كانت هناك قاعدة فهرية 
ائمة ثركت من زيارة سابفة فلبس من الضروري أن تكون ل 1701| كبير. 
ليمكسن إعادة تزويدها بالوقود من فاعدتها الفمرية القربية. لذا فد تتماق 
الشامران بسفن استكششاف من دون ركاب أنت من قاعدة لها على القمر. 

بالنطر إلى التقدم السريع في ل 31711 واكنشاف كواكب خارج مجموعة 
النشام الشمسي ققد يحدث الاتصال بعياة كونية يفنرض وجودها 
بالقرب منا خلال هذا الفرنء مما يجمل مثل هذا الاتصال امستحالة من 
الوم الأول. ولو كنت الحضارات الأجنبية موجودة في الفضاء الخارجى؛ 
فسيكرن لسؤال اواضع التالي: هل سنمتك أبدااوسائل للرصرل إليه؟ 
رماذا من مستقبانا البعيد: عندما تبدأ الشمس بالتمدد وتلتهم الأرضر؟ 
فل يقع مصبيرنا حفا في النجود؟ 
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4 
باعثبارأن البشريةلابد 
أن نهرب بوما مسأ من النظام 
الشمسي إلى النجوم الفربية 


لتنفى على فيد الحباة أو | 
أن نهلك ييفى السؤال كيف ٠‏ 


0 
1 


يمكننا الوصول إلى هناك؟» 


الؤلف 


5 


7 
1 
كنلا 


السفن النجمبة 


«هذه الفكرة الفبية من قذف القمر 
مثال على ما يمكن لاختصاص بفيض 
أن يدفم العلماء إلى فمله... يبدو الفترج 

ستعيلا في الأساس», 
أي دبليو بيكرتون116! 


«وفق الاحنمالات كلهاء لن يفنى الجزء 

الأرفى من البشرية - فسيهاجرون من 

مسرم اتهاها إلى شمس أخرى لذلا 

ترجد نهاية للحباذ أو النبوة: أو للكمال في 
البشرية. إن تقدمها مستمر للأبدا. 

كونستائتينإيتسبرلكرفسكي؛ 

أبوالصراريع 


يوما ما في الستقبل البعيد سيكون 
نا بومنا الجميل الأخيير على الأرض. 
وف النهاية بعد مليارات انين من 


نا 


السفن النيمية 


يزيا السشفير 


الكوارث القادمة 
طرج الشامر روبرث فروست النسؤال حول ما إذا كانت الأرض ستننهي 
مشتلة أم متجمدة مكنا باستخدام قاين الفيزياءأن تب بصورة ميقولة 
يكيفة اثهاء ادلم في حالة حدرث كارثة طبيية. وعلسى مقباس ألفي؛ 
ان أحد الأخطار على لجنس البشري هو ظهور عصر جلبدي أخر لفد 
النهى آخر عصر جليدي منذ 0 سنة. ومندما بأني العصر التالي بعد 
0 إلى 2000 سنة من الأنفقد بفطى معظم أمريكا الشمالية بنصف 
/ من الثلع.لفد ازدهرت الحضارة خلال الحفبة الئبلة بين عصرين 
جلبديين عندما كانت الأرض دافئة بشكل غير عادي؛ لكن مثل هذه الدورة لا 
1 كن لها أن نستمر للأبد. 
وهلى مدى ملايين انين كان يمكن لارنطام النبازك والشهب الضخمة 
بالأرض أن بسبب تأثيرا مدمراء وقد حدث آخر ارنطام منذ 65 ملبرن سنة؛ 
علدما صدم جسم بعرض 6 أمبال شبه جزيرةبوكانان في الكسبك؛ خالا 
فجرةبشطر 1 ميلا ومبلكا الديناصوران الني كانت حنى ذلك الوقن 
شكل الحياة المسبطر على الأرض. ومن الحتمل حدرث ارنطام كوني ضمن 
الدى الزمني نفسه. 

وبد مليارات السنين من الآن تتوسع الثم وتلنهم الأرض. وي 
الحفيقة يفدر أن الشمس سنسغن بعوالي )1 في الأئة في اللبارسنة 


لأ نشل لمسماء. وستتتفغ الشمس وتتعول إلى جحي ستو 
بهل السماء بكاملها ملتهمة كل شيء فيها. ومع ارتفام درجة الحرارز 
على الأرض, ستفلي الحبطات وتتبغر مياهها ناركة أرضا محترفة 
منشقفة. وستذو الجبال في نهاية الطاف وتتعول إلى سائل, خانة 
تدففا من الصهارة حيث كانت المدن المزدهرة فى وفت ما. 

لاا لانن لفبزيء فإزهذا السبنريوالتشائم حنم ستو 
رض في ابي متفةمع انهم الها هد م ف ليزي 

ستعدث هذ الكرثة خلال الخمسة مليرات مسئة القارمة. وضره 
هذا السدى لزني لكوي لا بشل صدود الحضاراك البشرية وهبلا 
مسزازات ضتثلة. علي بوم م ما أن نترك الأرض أو نموت. ذا كيف 
تمستطيع البثسرية وأحفان لايش عندما تصبع الظروف على الأ 
غير محتملة؟ 

تحشر الفبلسرف والرياضي الإنجليزي برترائد رسل مرة الأ 
ال نسار ولا بطولة, ولا ترهج في التفكير والشهور يمكن أن يحفط 
حباة بعد القبر؛ وأن مجهود الأجيال, والإخلاص. والإلهام؛ ويريق 
عبقرية البشر جديهها مصيرها الفناء في الت الكبيرللنظام 
الشمسي! ولابد في النهاية أن يدشن معبد إنجازات البشر كله نحت 


أنقاض كرن مدمر...», القادمة. محرفة الأرض. وسرف تستهلك الأرض نماما ليوط مارك 

بالنسبةإلي هذا من أكثر القع الكية بالإنجيزة لبا على سنة, عنما تتعول شمسنا إلى نجم أحمر ضخم وستكرناأرض في 
اتفكسر لك رس كنب هذا القط فى حثية ارت فها لذ . الحقيقة ضمن الغلاف الجوي للشيس. 1 
انريف بو قرئة.: اخترفيعا ايده ليس وبعد عشرات اللبارات من السنين من الآن سنمون الشمس ومجرة درب 

ان احتمال مفارة الأرض بوم ما لبس انل رم ااستتفار شمسنا في لهلة لوده م اهبدررجي/ لميليوم. 
5 : رل سافان مر إن علينا أن نصبع «سكان كوكبين». لفد فال فسرف تتقلص إلى فزم طثيلأبيض ونبرد تدريجيا حنى نصبح كتلة من 
أ لحب على الأرض مشة جدا بحيث يجب علنا أ تنش رإلى كوكب الفضلات النووية لني تتجرف في الفضاء. وسرف ترنطم مجرة درب النبائة 
راد عل لأقل غير ممسكون في حالة حسدرث كرئة. تحرك الأرض في التهابة ببجرة ادرومبدا الجارة التي هي أكبر بكثيرمن مجرتنا. 
مط نصالة ماق نا ركرنية مؤلفة من الشهب وناك لبقا ومسرف تمزق أذ الحلزونية درب النبائة وري ستقئف شمسنا عميفا 
لأخرى الني تنحرك فرب الأرض؛ ويمكن للارنطام بأي منها أن يؤدي في الفضاء. ومسوف تقوم لقب السوداءفي مركر الجرن برقصة موت 
5-5 ٌْ خب قرز رضم تمع سافيالاية 
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فيزياء الستميل 


يعبر أن البشرية لا سد أ ترب بوما مان لطا لشمسي إلى 
النجوم الذي نب على قبد لحباةأوأ تلك بيفى السؤال كيف بمكنا 
لومسرل إلى هناك فأقرب نظام نجمي ألا سينتوري "بعد أكثرمن 
مراك طوئية, لا ننستطيع الصررخ لتلبدية المرعة كميئي ري 
سان راسي الفضائي الاي بالك ارم إسي (100 مل في 
الساعة, ويهذه السر عة سيستفرق الوصول إلى أقرب نجم 10000 سنة. 

بعلي برنامعالفضاء ايوم فإ هناك فجو مال ين فدراتا الحالية 
الهزيلة تبك مسفينة فشا حققية مكنا مز لبد في استكث اق 
لون رود استكفاف لمر أرئل السبونيك, أرسل برنامن الفضائي 
را فضا إل داري (11 مل قط فق رض في الك الفضائي 
(معطة الفضاء الدالبةلكن بلول 1010 تخطط«ناساء لإا اكاك 
الفضائيلنعهد الطريق لسن الفضاء وري لني ستأخذ روا الفضاءمرة 
أخ إلى فس بول( بد خسين سنا من لوقف وقد الخة 
شي كيل قامدة دائة مأمرلة اليش ر على سطع القمر يمكز بع ذلك 
إطلاق رحلة بالبشر إلى الريخ. 

من الواضع أنه يجب إيجاد لو جديل من تصميم الصواريخ إذا كنا نريد 
الوصول إلى النجوم على الإطلاق علنا إمازياة قوذ دفع صواريخنا أوزيارة 
الرفت الذي نمل عليه «رعلى سبي الثال يمكن لصاررخ كيمبائي ضغ أن 
بمنلك قوذ رفم بمدة ملليين البأوندان لكنه يشنمل لبضم دفائق فقط «وبالقايل 
يمكن لتصابيم صاروخيةأ أخرى: مثل الحسرك الأيوني [الوصوف في الفقرة 
الالبة). أن تمتك فوة دفم صغيرة ولكن يمكنها أن نمل لمسنوات في الفضاء 
لخارجي وعندما بق لمر بالسراريتتتصرالسلعفاة على الأرني. 


الحركان الأيونية ومحركان البلازما 

قلي انفيض من الصواريغ الكيميائية, ١‏ سلج الحركات الأيونية 
الالفجار الفوي افاج الناجم عن فازات فائقة الحرارة والذي يحرك 
الصواريغ التقليدية. وفي الحقيقة. غالبا ما تفاس قوذ دفهها بالأرنسان. 
(4) يسمى كذلك ألفا فنطورس, 


10 


العفن النفبية 


يوضعها على طول على لأرض فإنه ومن جا على الحركة. كز 
نقصها مز ثاحية فر لدف تعوضهبادة أنه يمك أن تعمل لمسنواك 
في لفرامبلفضاء الخارجي. . 

يدو الحرك الأبوني التقلبدي مثل أنبوب تلفاز فار ننسغن 
«وشيعة» حارة بتباركهربائي: مما يخلق حزمة من الذرات الؤينة؛ مثل 
انون الى ترج مز تباي الصارن. ودلا سن اركب على قيار 
ساخز متقجرمن الا تركب الحركات يني على ثبار حيل ولك 


ش مستمر من الأيونات. 


اخبر لداف اأبرني 1151017 لنااسا في الفضاء الخارجي على 
مثن مسبار الفضاء العميق 1[ (1 30206 0560) الناجع الذي أطلق 
عام 95 أطلق الحرك الأبوني لدة 670 بوما مسجلا رفما فباسيا 
حديدا للمحركات الأيونية. اختبرت وكالة الفضاء الأوروبية أيضا معركا 
أيرنيا على مسبارها سمارت 1[ (1 ]01114). ونحرك أربعة محركات 
زنون أبنية مسبار النضاء الاباني هابابوساء الذي مر قرب شهاب. 
رعلى الرغم من أنه خبرمثير: إل أن الحرك الأبوني بمستطيع القبم 
بميماك لسافات طويلة (ليست ملعة) بين الكراكب. وشي الحقيقة قد 
تستطيع الحركات الأبونية وما ما أن تصبع الإسيلةالرئبسة للاثتقال 
بين الكراكب. 

إن انسسخة الأقرى من المحرك الأبرني هي معرك البلزما مل 
محرك 1415108 (صاروخ الدفع الخاص التق لبلازما - مغناطيسي) 
الذي يستغدم نبارا قويا من البلازما لتحريكه خلال الفضاء. صمم 
الحرك من قبل الهندس ورائد الفضاء تشان دياز ويستخدم الوجات 
الرديية والحقرل التناطييسية لتسخين از لهدروجين إلى الدرجة 
لبن مثوية. ثم تقذف البلازمافائقة الحرارة من نهايةالصاررخ مطية 
دفما مشراء بنيت مسيقا نماذج من هذا الحرك على الأرض على 
الرغم من أنه لم برس ل أي منها إل الآن إلى الفضاء الخارجيويأمل 
بعض امهندسين أن بيستخدم معرك البازم لدف مهمة إلى الريغ. 
مخفضا بذلك زمن السفرإلى الري بشكل كبر إلى عدة أشهر فقط. 
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ليزياء الستميل 


نستخدم بعض التصاميم الطاقة الممبية لإعطاء الطافة للبلازما في 
الحرك. ونستخدم تصاميم أخرى الانثيطار النووي [الذي يثبر مخاوف 
أمنية لأنه بيشمل وضع كميات كبيرة من الوا الشعة في الفضاء على 
سفن معرضة للحوادث). 

ومم ذلك: لا يملك المحرك الأبونى أو معرك البلازما الطاقة الكافية 
لأخانا إلى النجوم. ولهذا 55 إلى مجموعة جديدة من نصاميم 
الحركات. إن إحدى المقبات الصعبة في تصميم سفينة نجمية هي القدار 
الباسل من الوقد الازم لإنجاز الرحلة إلى أقرب نجم. وطوال الفترة 
الزمنية الازمة للسفينة للوصول إلى مقمبدها البعيد, 


الأشرمةالشمسية 

ينمل أحد الفنرحان الذي يمكنه حل هذه الشاكل في الشرام 
الشمسي. ونستثمر الفكرة حقيقة أن أشعة الشمس تبذل ضغطا صغيرا 
جدا ولكن ثابت ركاف لنعريك شرام ميخم عبر الفضاء. إن فكرة الشرام 
الشمسي قديمة: وتعود إلى الفلكى العظيم بوهان كببلر في أطررحنه 
سيور لم30 عام 1611 .. 

على الرغم من أن الفبزياء ورء الش_راغ الشمسي بسبطة إل أن التقدم 
في صنع شرام شمسي يمكن إرسال إلى نمضماء كان متفطيا.في العام !1001 
استغدم صارر باباني بنجام نموذجين مصغرين من اأشرعة الشمسية في 
الفضاء. في عام 1005 أطلفت الجمعية الكوكبية مسترديرهان كوزموس» 
والأكاديمية الروسية لللوم الشراع الكرني كوزموس 1 من غواصة في بعر 
بانس لكن الصاروخ فولنا الذي كان يجمله فشل ولم بصل الشسراع إلى 
مداره فشاك محارلة سابقة أيضا لشراه تحت الدارعام 301) لكن في 
فبربر 2006 أرسل شراع شمسي بعرض 15 م بنجاع إلى الدار بالصاروخ 
الباباني 111 على الرهم من أن الشرام يقتح بشكل غير كامل. 

وعلى الرهم من أن النجاع في تقاذة لسرا الشمسي كان بطين؛ إل 
أن الدافسين عنها يرون أنها يمكن أن تأخذهم إلى اللجوم: بناء مجموعة 
ضغمة من الليزرات على الفمر يمكنها إمطللاق أشعة قرية من ضوء الليزر 
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على الشرام الشمسي مما يمكنه من السفر إلى انجمالأقرب. إن فيزيء 
مثل هذا الشراع الشمسي للانتفال بين الكواكب صعبة حفا. فالشرام يجب 
أن بكون بطول مئان اأمبال: ويجب أن يينى بكامله شي الفضاء الخارجي. 
وهلسى لمر أن بيني آلاف الليزرات القوية على القمر كل منها قادر على 
إطلاق الأشعة باستمرار لمقود. في أحد التقديرات من الضروري إطلاق 
ائسمة ليزرية تمتك طاقة ادل ألف مر من انائع لكلي من الطاقة 
لكوكب الأرض حاليا), 

نظريا يمكن لشرام ضغم خفيف أن يسافر بسرعة تبلغ نصف سرعة 
الضره. يسيس تفرق من مثل هذا الشراع الشمسسي ثمان سنوات فط 
للوصول إلى النجوم القريبة. إن ميزة مثل هذا النظام في الدفع أنه يستطيع 
استخدام ثقانة متوفرة؛ ولاحاجة لاكنشاف قوانين جديدة في الفيزياء 
لصن مل هذا الشراع الشمسي.لكن الشاكل الرئبسة هي اقتصارية 
وتقنية. إن الشكلة الهندسية في صنع شراع بعرض مات الأمبال ومزود 
لأف أشعة اللبزر القرية الوضوعة على القمر منشدة جدا وتتطلب ثقالة 
قد تتوفر بعد فرن من الزمان. [إحدى الشاكل باللسبة للشرام الشمسي 
بين الكرأكب هي العودة. وعلى مره أن بصنم بطارية ثانية من اشمة الليزر 
على قمر بعيد لنحريك السفينة لنعود مرة أخرى إلى الأرض. أو ريما يمكن 
للسفينة أن تتأرجع بسرعة حول نجم مس تخدمة إياه كقذيفة للحصول 
على سرعة كافة لرحلة المردة.ثم تستخدم للبزرات على القمر لتبطيء 
الشراع ليهبط على الأرض). 


الدماج رامجث 

إن مرشعي الفضل لإيصالنا إلى النجوم هو معرك الاندماج رامجت. 
هناك وفرة من الهيدروجين في الكون: لذا يمكن لحرك رامجت أن 
ل١ابنضب‏ من الإقود الصاروخي. وما إن بجمع الهبدروجين حنى بسسغن 
إلى ملابين الدرجات الثرية: مم يجمله حار بما يكفي للاندماج مطلنا 
طاقةالثدماج النووي, 
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افرع محرك رامجت الاندماجي من الفيزائي روبرت بوسارد عه 
196 وأشيع بعد ذلك من قبل كارل سساغان. حسب بوسارد أن معرك 
رامجت يزن حوالي 0 طن يمكنه نظريا الحفاظ على دفم ثابن 
فر 1 أي ما بعال الوفوف على سطع الأرض. وإذا استطاة محرك 
رامجت الحفاظ على نسارم م لدذسنة واحدة فسوف يصل إلى 77 
في الاثة هن سرعة الضوء؛ وهي سرعة كافية لجمل السفر بين النجوم 
احثيالا جديا. 
من النسهل حساب التطبات لحرك رامجت الدماجسي. ألا لم 
منوسط كثافة غاز الهيدروجين خلال الكرن. ونستطيع أيضا حساب 
كمية غاز الهبدروجين التي بجب أن نحرق تفرياللعصول على نسار 
قدره 1 وتحدد هذه الكمية بدورها حجم الجهاز «اللتقط» لجمع غاز 
الهبدروجين. وستطيع مره بيضعة افتراضات ممقولة أن بظهر أنك 
بعاجة إلى ملتقط بطر [161 كم تفريا. وعلى الرهم من أن نه مثل 
هذا التقط مستعيل على الأرضش فإ لاله في الفضاءالخارجي مشا 
فل بسبب انام الوزن. 
يمكن لحرك رامجت: من حيث البد أ أن بحرك نفسه بلا نهاية ليل 
في النهاية إلى أنظمة نجمية بعيدة في الجر وبا أن الزمن بتباطأ داخل 
الصاروغ بعسب أبنشتاين» فمن الممكن الوصول إلى مسافات فلكية من 
لون اللجوه إلى وضع الركاب في حالة من الحركة الملقة. وبعد التسارم 
بمعل 1 لأحد عشر عام بعسب الساعات داخل اسفيئة التجمية. 
ستصل السفينة إلى تجمع نجم الثريا (بلياديس) الذي بيمد 400 مسنة 
ضوئية. وخلال 13 غامامستصل إلى مجرة أندروميدا الني تبعد 2 مليون 
مسنة ضوئية عن الأرض. ونطريا قد تستطيع السفينة الفضائية أن تصل 
إأسى حدود الكسرن امي خلال عمر أحد الركاب (على الرغم من مرور 
لبارات لسنين على الأرض خلال ذلك). 
إن إحدى حالات عدم التأكل الرئيسة هي مفاعل الاندماج. إن مفاعل 
الاندماج النروي 111] الذي سببلى في جنوب فرنسا: يدم نوعين 
نادرين من الهبدروجين (ديونيريوم والنرينيوم) لامستخلاص الطافة. لكن 
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الشكل الأكثر نوافرا في الفضاء الخارجي من الهيدروجين بتألف من 
برونون وحيد محاط بإلكثرون: لذا على مفاعل الاندماج رامجت أن يستفل 
تقامل الاندماج برونون - برونون. وعلى الرغم من أن تفاعل الاندماج 
ديوتبربوم / تريتيوم فد درس لمقود من قبل الفبزيائب ين فإن الدماج 
برونون - بروتون مفهوم بصورة أفل: ومن الأصعب إجرازه, وبعطي طافة 
أفل:لذا فإ انان اتفاهل برونون - بروون لسعب سيمل تحديا 
نا في القرد اقامة (شكك بض الهندسين في إمكائة تقب ماعل 
رامجت على تأثبرات العاف مع افتاه من سرعة الضو|. 

إلى أن قحل فزي فال انما ررقن - برتون افتصاريت» من 
لصب إجراء تبراك دقفة على جنوى الرامجت. لكن هذا التصميم 
على القائة الصغبرةللمرشحين الحتلن لي مهمة يفكر فها لوصول 
إلى النجوم, 


صارخ كبربائي نووي 

بدأت وكالة الطاقة النووية الأمريكية عام 1956 تنظر في الصواريغ 
النووية بجدية نحت «مشرو روفر» [0/001110181!]). ونظريا؛ سيستخدم 
مفاعل انشطار نوري لنسخين الغازات مثل الهيدروجين إلى درجات حرارة 
فصرى ثم نطرح هذه الفازات خارجا من أحد أطراف الصاروخ بقوة 
مولدة قرة الدقع, 

وبوجود خطر الانفجار في الغلاف الجوي الذي يشمل وقود نوويا 
ساماء فقد وضعت النسخ الأولى للصوارية النووية أفقيا على مسكك 
قطار. بعيث يمكن مراقبة أداء الصاروخ بناية. اختبر أول صاروخ 
بمحرك نوري نحت مشر روفر, وهوكبري 1 (1 [ال1) عام 1909 
(سمى كذلك على اسم الطائر الأسترالي الذي لايطير). وفي الستينيان 
افتركت ناسا مم وكالة الطاقة الذرية الأمريكية في صنم المحرك النووي 
لنطبيفات الحركات الصاروخية, والذي كان أول صاروح نوري يختبر 
شاقوليا بدلا من أففي. وفي عام 1961 اختبر إشعال هذا الصاروم 
لنووي في وضع للأسفل, 
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كلت نتائع هذا البعث مختلطة. كانت الصرارية ميقدة جدا وغالا 
ري في الإطلاق. وسبب الامتزاز الشديد للمحرك النووى 
اب نشخؤحز لد ساق السفي فل رشك انر 

الناجم عن حرق الببدروجين عند درجات حرارة عالية مشكلة رائية. 

أخبرا أغلق بنامع الصاروخالنروي عام 1971. 

لهذ الصواريخ النووية مشكلة أخرى: خطر تفاعل نووي منفات. 
: في قنبلة نورية صغيرة. وعلى الرغم من أن معطا الطاذة النووية 
انجاريا بوم تمل على وقود نووي مسدد ولا يمكنها أن تتفجر مئل 
قبلة نبيرشها إل أزهذه الصواريغ النووة عملت على يورانيوم 
ع التخسيب كي تحمل على دف أعطم وبااي كن أن تنفجر 
قعل شلسل مرا لفجارا نوريا ضئيلا. يندم كان برنايج 
لر النوري على وشك الانتهاء قرر العلماء الفيام باختبار أخير. 
نا تقجر اريخ مثل قنبلة نووية صغيرة.أزاحوا قضبان التحكم 
لني تنعكم في التفاه ل النووي). وذهب التفاعصل إلى المرحلة فرق 
عرسا راقجر الصارو في كرة نارية ملتهبة.التقط هذا التنجير 
انبر للصاروم السووي في فبلم. ولم يكن الروس مرتاحين ذلك فق 
اعنسروا هذهالتجربة خرقالماهدة الحد من التجارب الووية التي 
حظرت تفجيراك قاب نوية فرق سطع الأر). ش 

رفلل هذه النسنوآن أمساد الجيش الأمريكي من رفست لآخر زيار 
لسار لوي دهي أحد الشاريع السرية الصاروم النووي تيمبرولد 
سين وكان جزءا من مشروع حرب النجوم السكرى في 
الثمائينيات. إثم النغلي عنه بعد إعلان تفاصيل عن وجوده من قبل انار 
الما الأمريكبين). 

1 افق الرئيس بالننسبة إلى صاروخ الانشطار النوري هو الأمان. 
ان 4 سنة من الدخول في عصر لفضاء مازالك الصوارية 
عويب نداني من أخطاء كارثية في وأحد في امأنة من الوقت. 
2 أكد فشل الكرك الفضائي نشالنجر والكوك كرلومبيا. الذي أدى إلى 
رفاة 14 رائد فضاء بصورة مأساوية معدل الفشل هذاء - 
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م ذلك استأقت ناس خلال النوان الفيلةالساقة بعوها على 
الصاروخ النووي لأول مرة منذ برنامج نيرفا نالا في السئينبات. 
وفي العام 03 عدت ناسا مشروعا جديدا سمي بروميئيوس 
اننا على اسم الإله البوناني الذي أعطى النار لبني البشر, 
وفي عام 5 مزل بروميثرس ب 430 مليون دولار على الرهم من أن 
ذلك النمويل خفض بشدة إلى 1/00 مليون عام 56 ومازال مستقبل 
الشروع غير واضع. 


الصوارية الدفوعة نوريا 

هناك احتمال آخر بعيد هو استخداه سلسلة من قنابل نووية صغيرة 
لدفع السفينة النجمية. في الشروغ أوريون [0[0]0101:) نطرح 
القنابل النووية الصغيرة من خلف الصاروخ بالتسلسل؛ بحيث «تركب» 
السفينة على أمواج الصدم الثي تصنمها هذه لقنل الهيدروجينية 
الصغيرة. ونطرياء يمكن لثل هذا النظام أن بأخذ السسفينة الفضائية 
إلى قرب سرعة الضوء. فكر ستانيس لي أولام الذي ساعد في 
تصميم القاب الهبدروجينية الأولى, بها عام 1947, وطورت الفكرة 
أكثرمن قبل تيد تبلر (أحد الصممين الرئبسين للرؤوس النورية 
للجيش الأمريكي) والفيزيائي فريمان داييسن من معهد الدراسات 
العليا في برنسئون. 

وفي أواخر الخمسينبان والستينيات أجريت حسابات مفصلة لهذا 
الصاروخ الكركبي. قدر أن مثل هذه السفينة النجمية يمكن أن نصل إلى 
بلونو وثفود منه خلال عام بسرمة قصوى تبلغ )1 في ألاثة من سرعة 
الضوء. ولكن حنى عند هذه السرعة؛ سيستفرق الوصول إلى أقرب جم 
44 سنة. خمن اللماء أن سفينة فضائية مدفومة بمثل هذا الصاروم 
عليها أن نسافر لسدة قرون بركاب من عدة أجب الء بعيث بول الوا 
ويفضون حبانهم كلها على مثن السفينة الفضائبة لبنمكن أحفااهم من 
الوصول إلى النجوم الفريبة. 


1 


يزيا السشفيل 


في عسام 1957 أصدرت جنال أنوميك سا" تقريرا قدر ني 
حبر سايلا الفضائية أرريون. دعيت النسخة الأكبر سوير أوريرء, 
تسن 3 ملايين طن ولها قطر 400 منر وندف بكثر من 1000 قرا ش 
هبدروجينية. ظ 


كن إحدى الشاك رئيس بلنية إلى الشروم هي احتمال الل 
بطل نوري خلا عمليةاإطلاق.قدر ديسون أن السقوط انور 
من كل اق سكن أز سيب سرمانك مبة 10 أشخاس. إضان 
لى ذلك إن النضة الالكتررماطيسية (8017) ثل هذا الإطاا: 


00 


: سشِ ليف على الحد من التجسارب النووية عام 1963 الضريا 
0 المشري. وأخيرا استسلم مصمم القنابل النووة ند تبر الزى 
ك كل لحك رئيس مشر (أسرمرة إل ان أله ف اشر 
خا ف لها نه رك ليزي ورا قال نوي صغي بكر 
تم أبشامز لاي لعن قا وي مصرلة ىلر 
أ اشير لني ل اشبرخطيجدا أن لسمه يفي حي ل 
7 5 بون الني اختارنها ناسا لنعل محل المكوك الفضائي 

عبد إحساء فكرة الصاروع ادفو نوويا لفنرة قصيرة من قبل 
ما ابي اكاب البيطانة مز عا 973 حنى عار 1975 
انين دادالس 5ل1م 06 أعم زور وشو دراسة أولية لعرفة ما إذا كان 
5 9 سفينةتجيييكها دنس ل ىلم بر عر 
8 : سنة ضوئية من الأرض, [أختبر النجم بارنارد لأن من الممكن 
١‏ رن ان ذلك الوقت جمع الفلكيان جيل تارثر ومارغرين 
برنسرا فائمة من 17119 نجما قرييا يمكن أن تكرن لها كواكب ندعم 
الحياة. وكان أكثر هذه النجوم وعدا هر ابسلون اندي اانا[ «ملزورة, 
وعلى بد 1.3 سنة ولي شْ 


(#) لمك لم0 


' في الشركان لرئدة في مجال افزياء نوري والفاتأسست عام 


بفرض اتسخير قرة التكترلوجياالنروية لصلعة البشرية, |الحررة). 
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كانت السفينة الصاروخية الخططة للمشروع دادالس ضغمة جدا 


بعيث توجب بنازها في النضاء الخارجي. وكانت سترن 0400 طَن' 
مظمه عبارة من وقود صاروخي: ويمكنها أن تصل إلى 7.1 في الأثة من 
سرعة الضرء بحمل 450 لنا. وعلى النقيض من الشروع أوريون: الذي 


هيدروجينية صغيرة تعمل بخلبط من الديوتيريوم/ هبليوم 3 بشمل بأشمة 


كتونة. وسبب الشاك انقب الائلة الي تاجههوأبضا افق حول 
نظام تحريكه النوري, ققد طرج الشروع حانبا أبضا ولفثرة غير معدودة, 


الاستجابة الميزة وكفاءة إلحرك 

يتحدث الهندسون أحيانا عن «امستجابة مميزة» نمكئنا من تصنيف 
كسا النصاميم الختئفة لمحرك. تعرف :الاستجابةالميزف على أنه 
تفي في الهزم بالنسبة إلى كثلة الوقود امحرك.وبالالي كلما كان الحرك 
أكفأ. ذل الوقود اللازم لدفمة إلى الفضاء. إن العزم بدوره هو نتاع الفوة 
اني عمل على فترة زمنية مينة. وعلى الرغم من أن للصواريغ الكبميانية 
اندفاعا قرياء فإنه يدوم بضع دقائق فقطء وبالتالي فلها ااستجابة مميزة 
شثيلة. ونستطيع الحركات الأيونية أن تعمل سنوات. ومن ثم فلها استجابة 
مهيزة عالية على الهم من أن اندفاعها بسيط جداء 

تقاس الاستجابة المميزة بالثواني. ويمكن أن تكون لصاروخ كبمباثي 
استعابة مميزة من 400 - 500 ثانية. تبلغ الاستجابة الميزة لحرك 
الكرك الفضائي 453 ثانية. [أعلى استجابة مميزة ثم الوصول إليها 
لصاروخ كبمبائي هي 343 ثانبة باستخدام وقود خليط من الهبدروجين 
والليثيوم والفلورين): أما الاستجابة المميزة للمحرك الأيوني سمارت 1 
بي (/164 ثانية. ووصل الصاروخ النووي إلى امستجابة معيزة بعدود 
50 ثالية, 

وستكون الاستجابة الميزة العظمى الحتملة لصاروخ يصل إلى سرعة 
الضوء. ومستكون استجابته الميزة بحدود أ مليرن. وفيها بلي جدول 
يظهر الاستجابات الميزة لأنوام مختلفة من محركات الصواريخ, 
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ليزياء الستديل 


نوم محرك الصاروم الاستجابة المميزة له 
صاروع بوقود ماب م 
صاروم بوقود سائل 5 
محرك أيولر 200 
1م اكه سعرك بلازما إلى 10003000 
صارو انشطار نوري إلى 0001000 
مارو بالدماج نووي إلى 2200001000 
لوز بضونوي ١‏ إلى ا سليراااا! 
صاررخ مضاد الادة مليون وحنى 10 مليرن1 


(من حيث البدأء فإن المستجابة الميزة للأشرمة الليزرية ومعركان 
الرامجن لاماهية, بسبب عدم احتوائها على وقود صاروخي: على الرم 
من أن لها مشاكلها الخاصة بها). 


الصامد الفضائية 
إن أحد الاعتراضات الجدية على المديد من تصاميم الصواريغ هذه 
نيا ضخمة رثيلة جد بعيث ل كن اها على سطع اأرض. رهن 
هو سيب ارج بض لمم أن تن في الفا لخاجى حيث يدل 
انسا الزن من المكنلرواد النضاء أن يرضرا أجس ام ثقبلة جد يل 
بساطة لك انا لو يشير إلى اللي الباهظة لتب فى 
لفضا الخارجي. على مسبي لثل تحتاج سفينة النضاء الول إلى 
0 كلاق لهاك مكركية لإا تكيها. وارتعت التكلفة بشكل كبير 
إس لل بين دار ولذا هي كر الشارع المي تكفة في ار 
كه. سكلف ناء شرع فطائي بن النجوم أ ملتقط راجت في النشاء 
الخارجي أكثر من هذا بعدة مرات. ' 
ولكزكما ولع كانسب قصص الخبال العلمي روبرت هيثلين بالقول: إذا 
استطت أن يها ند 10 ك فرق اأرض فنك في متف الطري 
أن ما في انظ الشمسي. وو هذا إلى أن نكف 161 ع اولي 
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لعفن التقدية 


من أى إطلاق, عنما بجاهد الصاروخ للهروب من حفل ثقالة الأرض؛ 
أثريكير. وبعد هذه الرحلة يمكن لنسفيئة صاروخية أن تبعر إلى بلوئو 
وما بعده. 

إن إحدى الطرق لتخفيض التكلفة بشكل كبير في الستقبل هي بتطوير 
الصمد الفضائى: إن فكرة اسلق على حبل إلى السماء فكرة قديهة. 
وى سيل الثاركما في القصة لخراقية داك رشجرةالفاصوبا!؟! 
لكها فد تصبع حقيقة لو أرسل الحبل إلى الفضاء. وعندها ستلفي القرة 
النابلة الناجمة مسن دوران الأرض قرة الثقالة بحيث لا سقط الحبل, 
وسيصد الحيل بصورة سعرية ثاقوليا في الهواء ويختفي في الفيوم, 
إفكرفي كرز ثدور حول خيط. تبدو الكرة وهي تتحدى جاذبية الأرض؛ 
أن لفة اتابن ها بعد من مركز لدان وبلطريفة تنا ماق 
حبل طول جدا في الهواء بسب دوران الأرض). ولا حاجة إلى أي شيء 
كي ييفى الحبل معلا مسرى دوران الأرض. ويمكن لشخص ما نظريا أن 
بثسلق الحبل ويصم بواسطتة إلى الفضاء. وأحبانا بعطى طلبة الجامعة 
الذين يدرسون الفيزياء في جامعة مسيني في نيويورك مسألة لحساب 
الشد فى مثل هذا الحبل. ومن السهل ثبيان أن الشد في الحبل سيكون 
كافيا فل حنى كابل فولاذي وهذا هو السبب في أن بناء مصعد فضائّي 
اعثبر لفترة طويلة أمرا مستحياا. 

كان العام الرومسي ذو الرؤية كونستاتين نسيولكوفسكي هو أول 
مز درير فكرة الصمد افاي بجدية. قفي السام 115 تور 
بولكوش كي مستلهها برج إيفل؛ برجا يصعد إلى الفضاء رابطا 
لأرض ب «قلعة سمارية» على أن ببنى من أسفل إلى أعلى الأرض» لينمم 
الهندسون بناءه متمددا ببطء إلى السماء, 

رفسي عام 1957 اقترج الال الرومسي بوري أرنسوتائوف حلا 
جدبدا أن بينى الص الفضائي بالطريقة الماكسة,بدم من الفضاء 
الخارجي. أي من الأعلى للأسفل. تصور قمرا صناعيا بدور في مدار 
لات بالننسبة إلى الأرض يبمد 36000 ميل في الفضاء؛ بعيث يبدو 


إن لمق ما لان 0ن 
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فيزيء الستهل 


انا كن إلفاء حب منه إسى الأرض.ثميثبت هذا الحبل الو . 
ويجب أن تتحمل مااة الصمد الفضائي حوالي 60 - 100 شيفاباسكال 
(1| م الشد. ينا ينكسر الفلا عد نعل باسكا ما 
يجفل الذكرة مستعيلة. 

وصلت فكرة الصعد النضائي إل جمهور رسع بكثبرمه نشرأئر 
سي كلارك لرواينه لي الجنة اها م 1979 وروبرت هابنلاين عام 
2 لروايته «الجمعة أ» "لون أي تقدم فقد اختفت الفكرة. 

تفيرت المادلةكثيرا مع تطوير الكيمبائيين لريب الننونية الكربونية. 
بر الاهنمام فجأ مل مسوميو ابجيما من شركوثيين لكهرباءعاء 
1991 (على الرغم من أن اكتشاف الأنابيب الناننية لكرينية يعد إلى 
الخمسينبات, فإها أهملت في ذلك الوفت). ومن املحوظ أن اليب 
اونبة أفوى يكير اكابلات افاي وأخف منها بكثير وى 
الحقية فإن قن تجاز لفةالازمة للعفاط على مصمد فضائى. 
تقد الملاء أن نسيع أرب الاي الكروني يمه أن بتعمل 10] 
غيغاباسكال من الضفط: وهو أعلى من نقطة الكسر للفولاز. لقد أعار 
هذا الاكتشاف إحباء الحاولات لصنع مصعد فضائي, 

رفي عام 1901 أرك نامسا افتماما جديا بالصمد لفضائى بتر 
ريط بعرض 1 منر وبطول 47000كم فادر على قل حوال 15 نا 
سن الوزن إل سدارحول الأرض. يكز تر هذا الصعد النضائيأن 
بير اقتصاديات السفر في الفضاء خلال عشية وضحاها. ويمكن خفض 
الكلفة بعامل 10 آلافه وهو تفير ثوري مدهش, 

حالباء يكلف إرسال 1 بأوند من مادة ما إلسى مدار حول الأرض 10 
آلاف دولار أو أكثر [وهي نمائل تكلفة الذهب أونصة لأونصة؛ تقرييا). 
تف كل مهعة فضائة مكركية.على يل الث حت 101 لين دولا 
ويمكن لصعد فضائي أن بخفض الكفة حتى 1 دار لكل 1 بأو ويمكن 
لثل هذا التخفيض الجذري لكفةالبرنمع الفضائسي أن يفير الطرينة 
() اسه أ جسلة سا0[ م1 . 
لج بقلل 


نا 


العفل النعمية 


الثى ننظر فيها إلى السفر في الفضاء بصورة هائلة. وبكبسة بسبطة على 
زر الصعد يمكن للمرء: من حيث البدأ. أن يستقل مصمدا إلى الفضاء 
الخارجي بثمن تذكرة الطائرة. 

لك يجب حل عقبات عملية صمبة قبل بناء مصعد فضائي يمكنا 
بواسطته الصمرر إلى السماء. بيغ طول أنسجة الأنبيب الانوية لكرينية 
النفية الصنوعة في الختبر حاليا نعو 15 ملليمتر. ولصنع مصعد فضائي 
على مره أن يصنم كابلات من أنابيب تنونة كرينية بطول لاف الأميال. 
وعلى الرهم من أن هذا عبارة عن مشكلة تقنية بعنة: فإنها مشكلة عنيدة 
وصمبة ويجب حلها إذا ردنا منع مصمد فضائي. ومع ذلك يمتقد العديد 
من اللماء أثنا سنستطيع إتقان التقانة اللازمة لصنع كابلات طويلة من 
الأنابيب النالونية الكريونية خلال عدة عفود. 

ايا يمكن للشوائب اليكروية في الأناليب الناننية الكرينية أن نجمل 
مسن صن كابل طويلأمرا صعب ويفدر تبكلا بوغان, من جامعة العلوم 
التطبيقية في تورينو: بإيطالياأنه لو احتوت الأنابيب النائونية الكريونية 
ولوذرة واحدة غير مرئبة فإن فوتها ستتخفض بمقدار ()3 في الاثة 
وبشكل عام يمكن للتشرهات بالقباس الذري أن نخفض فزة اكاب 
نانوي ب 70 في لمائة .ما بجمله أفل من قوذ الشد الأدنى بالفيفا 
باسكال اللازمة لدعم مصعد فضائي. 

لتعفيز ابكار في الصعد الفضائي نمول ناسا جائتين (صممت 
لجائزنان على غرار جائزة أنصاريا" بقيمة 10 ملابين دولارء التي 
حفزت بنجاع الخترمين الأصبلن لصنع صواريخ تجارية قادرة على حمل 
ركاب إلى حافة الفضاء. قازت سفينة الفضاء واحد 008 0300061117 
بهذه الجائزة). تدعى الجائزنان اللنان تعرضهما نامسا تحدي قرة الحزمة 
لله :2016 11نة8ة) ونحدي امنانة (101:010119130). في 
تحدي فوة الحزمة على الفرق أن ترسل آلة ميكانكية نزن 15 كم على 
لأقل عبر حبل مملق من رافعة بسرعة 1 مثر شي الثانية مسافة ( مثرا. 
( ا الال عرف عد تأمبسها عا 996 جز كس (150 1 قلأ يقير 


اسبها إلى «أنصاري» بعد تبر سخي من الأمريكبين الإبرايين أنوشه وأمبر أنصاري. وأنوشه 
هي أول امرأذ تذهب في رحلة «سباحية؛ إلى الفضاء؛ وذلك بتمويل ذاني |الحررة!: 
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فد يدو هذا مسهلا لكن الشكلة هي أن على الجهاز ل يستخدم الفر: 
أو البطاريات أوحبلا كهربائيا. وبدلا من ذلك بجب دفم جهاز الروبوت 
بأشعة شمسية وعاكسات شمسية وليزرا أو مصادر طاقة ميكروية أكثر 
ملايمة للاستخدام في الفضاء الخارجي. 

وفي تحدي الناة على الفرق أن تنئع حبالا بطول 3 منر لا ترن أكثر 
مسن 1 رام: ويجب أن تحمل (3 في الاثة أكثر من أفضل حبل أننٍ 
في الام اسايق يهدف التحدي إلى تحفيز البعث الملمي لتطرير موار 
خفيفة وقوية في الوفت نفسه لنيند 100 ألف كم في الفضاء. وهناك 
جراتزبقيسة 150 لف درلار و4 سف دولا و10 آلف درلار. لبان 

صدوبة التعديء فلم بفز أحد بالسابقة في عامها الأول في عام 2005). 

على الرغم من أن مصمدا فضائبا ناجحا بمكنه أن يعدث تغبيرا جذريا 
في برنامج الفضاء. فإن مثل هذه الآلات أخطارها الخاصة بها. على سبيل 
الث يتقير مسار الأقارالصنية بالقرب من الأرض باستمرار أثشاء 
اورانها حول الأرض [ويحدث هذا لأ الأرض تدور نحتها). وهذا بعني أن 

هذه الأفمار سترنطم في النهاية بالصمد الفضائي بسرعة 1 ألف 5 
في امساعة: وهي سرمة كافية لطع الحبل. ولنم مثل هذه الكارثة يجب 
تصميم الأقمار الصنمية في الستقبل بحيث تحنوي على صواريخ صفيرة. 
بعيث تناور حول الصعد الفضائي: أوأن نزود حبال الصعد بصواريغ 
صغيرة تجنبه الارنطام بالأقمار الناعية امارة بالقرب منه. 

وأبضا فإن الارنطا بالشهب الصفيرة مشكلة أخرى. الصعد الفضائي 

موجود قوق الفلاف الجوي الذي يحمينا عادة من مثل هذه الشهب. وبما ل 
١‏ يمكن اتنيز بالارنطامان بالشهب. فبجب تزوبد الصمد الفضائي بدرم 

شاف ريما بأجيزأمان ضد اتعطل. يمك أزتطير مشا م ارات 

نملاج الملفس العاصف على الأرض: مثل الأماصبر وأمواج الد والمواصف. 


تأثير قلاع (أمنازوسللة) 
الطريقة الجديدة الأخرى لرمي جسم بسرعة قريبة من سرعة الضرء 
هي بااستخدام تأثبر الفلام. مندما ترسل مسابر فضائية إلى الكراكب 
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الأخرى تقوم ناسا أحيانا بندويرها حول كوكب مجاور؛ بعيث نستخلم 
ير اقلم لزياةمسرعنها. تقر اس يذه الطريقةالكثيرمن الور 
الصاروخي الكلف. وهذه هي الطريفة الني استطاعث بها سفينة الفضاء 
فريجر (10(189) من الوصول إلى ثبثون, الذي بقع بالقرب من حافة 
ألشاءالشيسي: 

افترم فيزياثي برنستون فريمان دابسون أننا قد نجد في الستقبل 
لبيد تجمين تبونوئين يدوران كلاهما حول الآخر بعضا بسرعة عالية. 
وبالسفر بالقرب من أحدهما يمكنا أن ندور حوله ثم تقذف بعبدا في 
الفضاء بسرعة تقترب من ثلث سرعة الضوء. وفي الحفيقة؛ كول قد 
استخدمنا تأثر لقلا لإعطائنا دا إضافيا بل إلى سرعة الضرء 
تقرييا. نظرياء من المكن أن بنجع ذلك 

افترع أخرون أن ندور حول شمسنا للنسارع إلى سرعة تقارب سرعة 
الغر».استخدمت هذه الطريقة في الحقيقة في مسلسل مستار ترك 4 
لرحلة نعو الوطن عندما اختطف ركاب السفيئة اتربرايز سفينة كليتفن 
لم أسرعوا بالغرب من الشمس من أجل أن يكسروا حاجز الضوء وبعودوا 
في رفت الناسب. رشي فيلم مشما تسطدم امال (:10 :اا 
يرب الملا من الأرض عضسم تهدد بال رطم مع بك على من 
اقل حرجة ضخمة.تنزل سفينة مارخيةالناقلة التدحرجة. محرزة 
سرعة عاليةث دور حول قاعدة نال التدحرجة للنقا نعو الفضاء. 

وسو ذلك لن عمل في الحقيفة أي من هذه الطرق لني ستخدم 
اجاذنية لدشنا إلى النضاء. (بسبب مبدا حفاظ الطاقة فإن نزرنا 
على نافلة متدحرجة والعودة منها بجبانا نعصل على السرعة نفسها 
ني بدأنا ها وبال لس هنك رع فسي اللفة على الإطلاق. 
وبالئل؛ فالتجوال حول شمس ثابنة يجمانا نحصل على السرعة نفسها 
ل بان منها أصلا برع امسبب في أ طريفة دون باستخدام 
نجمين نبوترينيين قد تنججع إلى أن النجوم النينرونية ندور بسرعة 
عالية جدا. ونحصل سفيئة فضائية نستخدم تأثبر القالغ على طاقنها 
من حركة كوكب أو نجم. ولو كانت هذه ثابئة فلن بكرن هناك تأثبر 
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الفلا على الإطلاق. وعلى الرهم من أن افتراح دايسون يمكن أن بنج 
فإله لا ساعد العلماء الوم لأأنا سنعتاج إلى سفينة فضائية لزيارة 
النجوم اللبوترونية الدوارة. 


مدافع سككية إلى السماء 
هناك طريقة مبنكرة أخرى لرمي الأجسام إلى الفضاء بسرعات مذهلة, 
وهي المدفم السككي (-0 101) الذي أبرز أرثرسي.كلارك وأخرون 
في قصص الخبال العلمي: والذي فحص بجد كجزء من الدرم الصاروخية 
في حرب النجوم. بستخدم المدفع السككي قرة الكهرومغناطيسية بدلا من 
أمستخدام وقود صاروخي أو مسعرق (بودرة) متفجر لإطلاق صاروم إلى 
الفضاء بسرعة عالية, 
نألف الدفع السككي في شكله الأبسط من سلكين أوسكتين 
متوازيتين: وبقذيفة تركب فوق السلكين مشكلة جسما على شكل الحرف 
لأ وحتى مابكل فارادي كان يعرف أن تبارا كبريئيا سسيولد قرة عندما 
بوضع في حفل مفناطيسي. (وهذا في الحقيقة هو أساس الحركات 
الكبريائبة). ويإرسال ملابين الأمبيرات من الطافة الكبريائية في 
هذه لأمسلاك وخلال الفذيفة: ين خلق حفل مفناطيسي ضغم حول 
السكتن. وعد ذلك يحرك هذا الحقل الفناطيسي القذيفة على السكتين 
بسرعات عالية جدا. 
أطلنت مدافع السكك بنجام أجساما معدنية بسرعات عالية 
جدا إلى مسافات قصيرة. ومن الملاحظ نظريا أن باستطاعة مدقم 
سككي أن بطلق قذيف معدنية بسرمة ]1 ألف ميل في الساعة. 
بعيسث يصل إلى مدار حول الأرض. ومن حيث امبدأء يمكن استبدال 
أسطول صواريغ ناسا بكامله بمداقع سككية يمكنها إطلاق حمولات 
إلى مدارات حول الأرض. 
تمن افع السككي بميزة مهمة على الصواريغ والداقم الكبميائية. 
النسة إلى بندقية. تحدد اللسرعة الهائية التي يمكن للفازات التمددة 
أن نافع رصاصة بها بسرعة أمواج الصدم. وعلى الرخم من أن جول فيرن 
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استخدم سحوق يودرة) مدفع لقذف روا لفضاء إل اقم في قن 
كلاس كة دمن الأرض إلى لقم لمكن للمرء أن يحسب أن السرعة 
الب يكن لم الحصول عليهابيودرة ادقع هي جزء فقط من 
ادرعةللزية رسال شخمم إل لقر. لك الداع السككية ليس 
سرعة أمواج الصدم: 
' د ا إلى اللدفع السككي. فهو يسرع 
0-0 
اصطدامها بالهواء. وقل نشو ١‏ 
قذفها من ماسورة مدفع سككي» لأن اصطدام القذيفة بالهواء 
يماثل امملدامها بحائط من القرميد. إضافة لذلك: فإن التسارع 
الضيخهللحمولة على مسار السكة كاف لتشزها. ويجب امتبدال 
السكك بصورة متكررة بسبب العطل الذي نسبيه القذيفة.وأكثر 
زنك فإن قوى الجاذبية ع على رائد الفضاء ستكون كافية لفتله 
تحطبم عظامة كلها بسهولة. 
ا إلفترحان في تركبب مدفع سككي على القمر ويمكن 
فنا مدفم سككي خارج الفلاف الجوي للأرض أن عاج تدر 
1 خلال لفراافي الفضاء الخارجي. ولكن حنى في هذه ل 
ف نسار لكبير املد من الدفع السككي قد يخرب حرن. لبر 
لدف السككية بعشرما بض الأشرعة البزية لني تبني سرع 
الاي ماطف خلال فترة طول من الزمن. إن الداع السككية معدودة 
نىا نحاه قدرا كيرا من الطاقة في حبز ضيق, 
ا لني بكها لاق أجسام إل الجر 
القبية مكلفة جدا. ورف أحد الفترحاته سيينى الدفع لمككيرفي 
الفا الخارجي ويمك إلى شي السافة بين الأرض والشمس» وسوف 
الطاقة م الشمس ثم يفرغها فج في الدع السككي مرسلا 
لاي طلز بسرعا نسل لوقف سرغ الضوء بتسارغ بعادل 
00 لومز ارب تعمل سرع ارو لسرا ارين 
مثل هذه التسارعات الهائلة. 
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امخاطر السفر عبر الفضاء 

بالطبع؛ ليس السفر عبر الفضاء مثل نزهة في بوم الأحد. هناك 
مخاطركبير تننظر الطبران الأهول بالبشر إلى المريغ وما بعده. فالحياز 
علس الأرض ظلت معمي لابين السسنين: طبفة الأرزون تحمي الأرض 
من اأشمة فرق ابننسجية رحفل الأرض لاسي يعميها من 
الأشية الكرنية والانفجارات الشمسية والفلاف الجوي 57 بعميها 
مسن النبازك الني تحترق عند دخولها. لد اعندنا على درجات الحرارة 
وضنوط الهواء المثدلة الوجودة على الأرض. لكن علينا ف الفضاء 
ليق أ نجه حقيق أن ممم الكو ع بأحزية ماعب مية 
وبمجموعات من نيازك مهلكة. 

الشكلة الأولى التي بجب حلها في سفر ممثد عبر الفضاء هي العدام 
الوزن أظهرت الدراسات التي فام ها الررس على انعدام الوزن أن الجسم 
يفقد عناصر ومواد كييبائية ثادرة في الفضاء على المدى الطويل بسرعة 
أكبر مما هو متوقع, وحتى بوجود برنامع اختبار صارم؛ مرت عظام روار 
الفضاء الروس وعضلاتهم جدا بعد سنة في معطة الفضاء؛ بعيث إلهم 
بالكاد استطاعوا الزحف كالأطفال عندما عدوا لأول مرة إلى الأرض, 
ويسدو أن ضمور المضلات رتردي السيود الففري وتردي إنناج خلايا الدم 
الحمراء وانخفاض استجابةالناعة وندني عمل النظام الشرابيني تاج 
محثمة لانعدام الوزن لفترة طويلة في الفضاء, 

نافع الرحلات للمريخ. والني نستغرق من عدة أشهر إلى سنة, تحمل 
رواد الفضاء إلى حدوده القصوى. وبالنمسبة إلى المهمات طويلة الأمد إلى 
النجوم القربية فإن هذه الشكلة ممينة. وعلى السفن النجمية في الستقبل 
سدور حول نفسها خلقة جانية امطنامية من خلا لو لنابنة 
من أجل دعم حياذ البشر. وسيزيد هذا التعديل من كلفة السفن النجمية 
وننفيدها في الستقبل, 

أنب: قد يطلب وجود شهب ميكروية سير في الفضاء بعدة عشرات 
آلاف الأمبال في الساعة تزويد سفن الفضاء بدروع إضافية. لفد أظهر 
الفعصص الدقيق لبيكل مكرك الفضاء دلبلا على صدمات عدة صفيرة, 
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لكنها يمكن أن تكون قائلة. من شهب ميكررية: وريما كان على سفن 
لفضاء في الستقبل أن ندعم بإطار ثنائي لحماية ركاب السفينة. 

إن مستويات الإشماء في الفضاء العميق أعلى بكثير مما اعتقد سابفا. 
وعلى سبيل الثال: يمكن للشمل الشمسية خلال دورة البفع الشمسية الني 
نمند 11 سنة؛ أن ترسل كمبات ضخمة من البلازما الفالة نعو الأرض. 
أجبرت هذه الظاهرة في الاشي رواد الفضاء في معطة الفضاء على 
البعث عن حماية خاصة ضد الثبار اقاثل من الجمسيمات تحت الذرية. 
أما الفسي في الفضاء في ثثء هذه لافجارات فسيكون معينا.(أحتى 
أخذ رحلة بسبطة من لوس انجلوس إلى نيويورك على سبيل الثال يعرضنا 
لحوالى 1 ميللي ريم من الإشماغ لكل ساعة طبران ونتفرض خلال الرحلة 
ل بعادل تصويرا للأسنان بأشمة اكس). وفي الفضاء العميق حيث لا 
بعمينا النلاف الجوي ولا الحفل الفناطيسي للأرض. فإن النعرض 
للإشمام يمكن أن يشكل مشكلة خطيرة. 


الحركةالعلقة 

أحد الاثتقادات اللحة لتصاميم الصواريغ التي عرضتها حنى الآن أنه 
حتى لو بنينا مثل هذه السفن النجمية فسوف يستفرق الوقت عقود| إلى 
فرون للوصول إلى النجوم الفربية: لذا بجب أن نشمل مثل هذه الرحلة 
ركبا لعدة أجيال: بحيث بصل الأحفاد إلى القصد الأخير, 

أحد الحلول الي اقنرحت في أفلام مثل الفريب (4[1611) وكركب 
الفردة زنعمك ةلا )أن يخشم مسافرو الفضاء إلى حركة 
سلقة أي أن تخفض درجة حرارة أجسامهم بناية حنى تتوقف وظائقها 
تقرييا. وهذا ما تفعله الحيواناك الني تدخل في سبات كل عام تقريا 
خلال فصل الشتاء. ويمكن لبعض الضفاام والأسماك أن تتجمد ضمن 
لوم جليدي: ومع ذلك تعرد للعمل عندما ترتفع درجات الحرارة. 

يعتقد علماء الأحباء الذين درسرا هذه الظاهرة الفريبة أن لدى هذه 
الحيوانات الإمكانية لصنع مادة طيعية «مضادة للنجمد يمكنها خفض 
درجة جمد الاه. ويتألف مضاد التجمد الطبيعي هذا من بروثينات معينة 


20 


فزي السنفيل 


في الأسماك ومن الفلركز في الضفادم. وتستطيع الأسماك بفمردمها 
هذه البروتنات أن تعيش في القطب الشمالي عند - 2 درجة مثية. لد 
طورت الضفااع إمكانياها للعفاظ على مستويات مرتفعة من الفلوكرز, 
وبالتالي منع نشسكل البلورات الثلجية. وعلى الرهم من أن أجسامها فد 
تتجمد من الخارج. إلا أنها لاتتجمد من الداخل: وبذلك نسبع لأعضاء 
جسهها بالاستيرار في العمل؛ وإن كان بمعدل منخفض, 
لكن هناك مشاكل في أقلمة هذه الإمكاية عل الثدبياك. قشما تتجمد 
أنسجة ابشره تدأ لوران الجليد بالنشكل داخل الخلابا. وم نمو هذه 
ابورا الجليدية, يمكها التلفل خلال جدران الخاابا وتحطيهها. على 
الشاهير الذن يردون أن بجمدوا رؤرسهم وأجسادهم في التتررجين السائل 
أن يفكروا ملا قبل أن يفلوا ذلك). 
رمم ذلك حصل تقدم أخيرا في إحداث سبات مماق معدود فى ثدييان 
لعخل عانذفي طورالسباك مشل تان ولسكلاب. في عام 105 
استطا] علماء في جاممة بيتسبرم إرجام الكلاب إلى الحياة بهد أن صنفيت 
دماؤها وأبدلت بمعلول بارد - جليدي خاص. ومع أنها كانت ميئة ليا 
لثلاث سات فقد أعيدت إلى الحباة بعد أن أعبد نش فيل قلرها. وهل 
ارم من أن معظم الكلاب كانت سليمة بعد هذه العملية: إل أن بنضها 
عانى من خلل في الدماذ). 
اسنطا اللماء شي السنة نفسها وم فأر في غرفة تحتري على كبريئيد 
لبدروجين: وتجعوا في خفض درجة حرارة جسهه إلى 13 درجة مثرية لرة 
ساعان, انغفض ممدل لاتقلاب ار بال 10 وف عام 16ل رض 
الأطباء في مشفى مأسانشوسنس في بوسطن خنازير وفثرانا في حالة من 
أحركة العقة باستخدام كبرييد اليد روجين. 
يمكن اثل هذه الاجراءان في الستقبل أن تقذ حياذ أناس تعرضوا 
لححوادث خطيرة أوعانوا من توبات قلبية. حيث هناك أهمية لكل ثاية. ود 
بسمع تليق الحركة للألبا بأن«بجمدوا الزمن» حنى يمكن مسالجة الرضي. 
لكن فل لمر عقود أو أكثر قبل أن يمكن تطبيق هذه التقانات على رواد الفضاء 
الذين قد يعناجون لتعليق حركنهم لفرون, 
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السفن النائوية 

هناك طرق أخرى عديدة قد تمكننا من الوصول إلى النجوم عبر 
قانات غير مختبرة وأكثر تفدما والني هي على تخومالخبال اللمي. أحد 
الاقتراحات الواعدة هو ستخدام مسابر غير مأهولة مبنية على التقانة 
اناري لد افترضت خلال هذه الناقشة أن السفن النجمية بجب أن 
تكون أجهزة ضخمة نستهلك كميات كبيرة من الطافة قادرة على أخذ 
طافم كبير من اللاحين إلى النجوم, ثسبيهة بالسفينة الفضائية اتربرايز 
في مسلسل سنار نك 

لكن الطريقة الأكثر احنمالا قد تكون بإرسال مسابر صغيرة غير 
مأهولة أولا إلى النجوم البديدة بسرعة قربية من سرعة الضرء. كما 
ذكرن سابقا. قد يكون من المكن في الستقبل وباستخدامالتقانة لنانية 
صنه سفينة فضائية صغبرة نستال اق آلان بعجم اران أوالجزيئات. 
وهلى سبيل الثال. يمكن بسهولة نسريع الأبونات الخفيفة إلى سرعة 
قربية من سرعة الضوء يجهد كبربائي منوسط متوافر في المختبر.وبدلا 


الفضاء سرعة قربية من سرعة الضوء باستخدام حقول كهرطيسية قوية. 
وهذا بيشي أنه لووضع جسم نانوي ضمن حفل كبربائي. فمن المكن رشع 
سرعنه من دون جهد إلى سرعة الضوء تقرييا. ويمكن للجسم النائوي 
بعدها أن ببعر إلى النجوم نظرا إلى عدم وجود احنكاك في الفضاء, 
وبهذه الطريقة نحل فورا العديد من الشاكل الني تواجه السفن النجمية 
الضخمة. وقد ستطيع السشن الفضائة النائية اذكية غير الأول أن 
نصل إلى النجوم القربية بجزء بسبط من كلفة ذاء سفينة تجمبة ضخمة 
تحمل ركابا وإطلاقها إلى الفضاء, 

يمكن استخدام مثل هذه السفن الننونية للوصول إلى النجوم الفربية, أو 
كما اقترح جبرالد توردلي؛ وهر مهندس فضائي متقاعد في القوات الجرية 
الأمريكية أن ندفه شراعا شمسبيا شي الفضاء. ويقول توردلي: ابمجموعة من 
سفن فضائية بعجم رأس الديوسر ا" نطير بتشكيلات معينة وينصل بعضها 
مع بض تستطيع عمليا أن ندفنها بضرء مصصباح جبب". 
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لبزياء الستيل 


لكن هناك تحديات تواجه السفن النجمية الناوية. فين المكن حرفي 
بمرور حقول كهربائية أ مقاطيسية في الفضاء الخارجي. ولراجية هذء 
لسو يطع اله أن سرع السنز لني إلى جرد عاية عل 
اأرض بعيث ل تحرف سيول لني را ناز نس[ مازو» 
السفن النجمية النائوية هذه للتأكر من وصول حفنة منها إلى لف 
هنيدو رسال مجموعة مال من السفن النجيةلامتكشاق أي 
النجوم إسرافاء لكن هذه السفن النجمية مستكون رخبصة ويمكن إنتاجيا 
بللباراكه حبث يجب على جزء ثبل مها فقط أن يصل إلى مقصدر. 


كف مكل أزقبدو هذه اسفن النرية تصور دان غولدين ارين 


لس لكالة نانسا أسطولا من سفن فضائية بج علبة لكك ل, 
لأحدث أخرن عن سفن نجعيةبعجم لإير.نطر الغو فى إمكانة 
تير غبار كي مؤف من جسيمان بحجم انبر لا حماسن و1 
اذا كز ره فق ساح مرك بيك نعطي اق لوا بزو 
علي ون لمكن في امسق مال غبار كي إلى لجو الرية. 


تصنع النانيونان بعجم أرات الغا بتقانة النفش الستخدمة فى 
نا أصاف نال ولتي يها لق عناسربعج 30 لون 
أوبفطر 150 ذرة تقريبا. ويمكن إطلاق هزم الأجسام النانوية من الفمر 
داقع سكليةأوحنى بسرعاك الجسباك ني ترس نظام جسيدان 
لحت ذرية بسرعة قريية من سرعة الضرء. وستكون هذه الأجيزة رخيصة 
جدا بعيث يمكن إطلاق املايين منها إلى الفضاء. 
| إعندم تصل هذه لأجسام لني إل نج قريب يمكلا بيرط على 
قمر مهجور. وبسبب جاانية القمر الضتيلة. يمكن ليرت الهبرط عليه 
والإقلام منه بسسهولة. ونطرا لبيئة تقر التي بمكن للقمر أن يزودها. 
. أن تشكل عليه قأعدة ماليةللمليات. ويمكن للناريوت بنء معمل 
اي واستغدام العلان الوجودة على سطع القمر وصنم محطة راديو 
قوية نرسل العلومات إلى الأرض. كما بمكن تصهيم مصنع نانوي يغاق 
لين النسغ من النانوبوت لاستكشاف النظام الشمسي والغامرة باسثر 
لعولجوم أخرى قرية مكررة العلية ذانها وبا أن هذه اسفن رووئية. 
فلا لزوم لعردتها إلى الأرض ذا قامت بإرسال مملوماتها بالرادير. 
00 


المفن النيبية 


بدعى النانريوت الذي وصفته أحبانا مسبار فون نيومان: على اسم 
الرياضي الشهير جون قون تيومان: الذي قام بحساب الرياضيات اللازمة 
لآلات تورنم تتسغ نفسها. ويمكن من حيث البدأ أثل هذه السفن الفضائية 
النئية الناسخة لنفسها أن نستكشف الجرة بأكملها ولس النجوم الفربية 
فقفط. رفي نهاية الطاف يمكن أن تكون هناك كرة توجد فبها تريليونات 
من هذه الروبونات التي تتكاثر بصورة أسية وتنمو في الحجم وتتمدد 
بسرعة قريية من سرعة الضوء. ويمكن لهذه النانويونات داخل الكرة 
التمددة أن تستعمر الجرة بأكملها خلال بضم مئا الآلاف من السنين. 

أحد الهندسين الكبربائيين الذين بأخذون فكرة السفن النانوية على 
محمل الجد هو بريان جيلكرايست من جامعة ميتشفان لفد تلفى مؤخرا 
منحة بقيمة 500 ألف دولار من معهد ناسا للأفكار التقدمة لاستكشاف 
فكرة بناء سفن نانوية بمعركات بحجم البكثيريا. ند نخيل استخدام تقاذة 
النفش نفسها السنخدمة في صناعة أنصاف النواقل لشم أسطول مؤلف 
من عدة ملايين من السفن النائرية الني سنحرك نفسها بطرح جسيمان 
نانوية صغيرة جدا بقطر مشرات النالومثرات فقط. وسنشحن هذه 
الجمسيمات الناوية بمرورها خلال حقل كبرباثي كما في محرك أيوني. 
وبما أنكل جسيم نانوي بزن آلاف الرات من وزن أبون, فستعشر هذه 
الحركات دشم أكبر بكثبر من أي محرك أيوني عادي. وبالنالي ستمتلك 
معركات المسفن النايةاليزات نفسها لني يمتلكها الحرك الأبرني:ما 
عدا أنها ستمتلك دفما أفوى بكثير. بدأ جيلكرايست مسيفا ينفش أجزاء 
من هذه السفن النانوية.وإلى الآن اسنطاع حزم 1/0 آلاف دافم منفرد 
على شربعة سبليكون واحدة بمقياس 1 سم؛ ويتصور بشكل أولي إرسال 
أسطول من المسفن الننوية خلال النظام الشمسي لاختبركفاننها. لكن 
في النهاية يمكن لهذه السفن النانوية أن نكون جزءا من أول أسطول بصل 
إلى النجوم, 

إن اقتراح جيلكرايست وأحد من عدة مقترحات مستفبلية درس من 
قبل ناسا. وبعد عدة عفود من الخمول: فكرت ناس أخيرا جديا في 
الفترحان الختلفة للسفر بين النجوم والتي تتراوج بين الموثوى والخبالي, 
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ييزيي العنفيل 


ومنل أائل التمسعينياك تستضيف ناسا ورشة عمل سنوية حول بحوث 
اريخ الفضائي التقدم حيث تحال هذه التقانات بجد من قبل فرق من 
البندسسين والفيزيائين. والأكثر طموحا من ذلك هو برنامع فيزياء الدفم 
التدة الذي استكثف العالم الفامض لفيزياء اكرام وعلاقتها بالسفر 
بين النجوم. وعلى الرم من عدم وجود اثفاق عام فقد ركزت معظم 5 
أنشمتهم على التقانات التقدمة في مجالات الأشرعة اللبزرية ونسغ 0 0 
مختفة من الصراريغ الاندماجية. 0 

وبأعتبار التطورات البطيئة لكن التتالية في نصميم سفن الفضاء؛ من ّ 


777777177 


5 
اقول فتراض أن برس أول مسبار غير مأهول من نوم ما إلى النجوم مشادامااة 
افرية في أواخر هذا الفرن أوأوائل الفرن النالي. مما يجمله استحالة 0 

كن ريما كان أفوى تصميم لسفينة فضائية ينضمن استخدام دز - اأكاز 
الضااة. زعلى الرهم مسن أنها تبدو مثل الخبال اللمي فقد خلق مضار 
نجيية مأفرلة عاملة. ١‏ تشبر إلى أكشاناك جلينةايسة 
٠‏ «بوروكا؛ (وجدنها) ولكن: هذا غريب... 


من الممنف الأول 
3 إسحق أسبموف 


20070101 


«إذا لم يعتقد الرجل بما نمتقده تقول 
إنه شاذ. وهذا يكف في هذه الأبام لأنا 
لا نستطيم أن نعرفه», 


ا و 
11 1 1 1111111 
1 ل 


م 
211 


مارك وين 


كك نيز إنساز راك بألسهاء 
المفروسة في ظهر, 0 
ايعبرنا النطق السليم 
أن الكون المعكوس زمنيا 
غير ممكن؛ لكن العادلات 
الرياشية للجنبباك نمث 
الذرية تقول لنا شيئا مختلفاء 


بيفرلي رربيك 


عع كود وم 7 ارا و 0 كور سا 0 
1 
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في كناب دان براون «ماائكة وشباطين»؛ ١‏ 
وهو الكثاب الأكثر مييما اللاحق لكتاب 
اشيفرة دافنشى؛ تدبرعصبة صغيرة من 


الإلف 


20/1 


فيزياء السنفيل 


لتطرقين أو الإيوماتي) مزآمةلنسف الفائكان باستخدام بل مد 


مارة مسروقة من الختبر النوري سيرن (0601) !"ان 


رج جنيف. ويدرلي 
التأمرين أن انفجارا هاثلا أفوى بمرات من قبلة ميدروجينية سبع + 


غندما تلتقي امادة بمضار | 
مجرد خيال علمي. فإن مضار اللاة حفيفى جدا. 


كفا القبلة الذي م فزني كبا في الث قل 
لكنلوينيت قبلة مضا 
اللاة فستعول 100 في الأثة من كتلتها إلى طافة, مما يجملها أكثر كنا 
كر نعل نعل في الثم الزن 

لامنضاء ريل لبان مر 


ينعول جزه ضثبل جد من ليريم إلى ماف 


بكثير من القنبلة الذرية [بدفة 
شبلة مضاد امادة إلى طاقة الفجار قابلة 
شكل اك غير قاةلاكشاق تدم نري 

ل مدلل فز طوية مض تين شبد ول رد 
عدم وجود قنبلة مضاد المارق استطام الفبريائيون استخدام محطمان رز 
قرية لديهم لصن كميان ضيلة حرا من مضا المااة لدراستها. 


إلناج مضاد الذرات ومضاد الكيمياء 

نك الفزيثيز م بداية لقن امش ري 
لحن ذرية مشعون تألف من الإلكرونان (بشعنة سالبة) لني تدورحول 
نواة صئيرة [بشحلة موجبة) وتتألف انراز بدورها من برونونان (تحمل 
شعنة لوجبً) وبرتروناك (حبادية كبريائيا. 

لذأ ققد صيدم الفبزيئيون في الخسينيان عندما أدركرا أله يوجد لكل 
حسيم نرأم بشعنة مضااة يدعى مضار جسيم.كان أول نضا جسيم فر 
2د كن لوس بير ولي يمك شنا مرجي ا 
البرزيترون الإلكترون في كل شسيه: عدأ عن أنه بعمل الشعنة الضارز. اذ 
اكتشن أرلا في صور الأشمة الكونية الأخوذة في غرفة سعب. (من السبل 
ريه آثارالبوزيترين في فرفة سعب. وعندما بض في حفل مفنايسي 
في فإسه بنعني في الاتجاءالضار لإلكرونان الماية. فت بتصرير ل 
هذه الأثار لضاد أمارة علدما كنت في الدرسة الثانية), 


(4) اختسار للمنظمة الأوروبية للأبحاك النروية 
كا لا 


ن الذرة تتألف من جسيمان 


(مأ ندم قسطم مر[ منلة س0 
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للدة. وعلى الهم من أن قنبلة مضار الار| 


مضاء امادذ رما الأكوان 


في العام 1955 أنتج مسرع الجسيمات بيفائرون ديعي 
ءْ ا كالبفورنيا أول مضاد للبروتون. وكما هو منوفم» فهو مماثل 
ا قن غد أله مك شح سالب رضي هذا مز حيث لدان مك 
1 " اث أبن ندور البوزينرونات حول مضاد البرونون). وفي 
ظ .من الحتمل نظريا وجود مضاد المعدن ومضاد الكيمياء ومضاد 
5 الأرض وحنى مضاد الأكوان. بابد 
1 في الوفت الحالي استطاعت مسرعات الجسيمات الضغمة في سيرن 
٠‏ ٍ 5 رج ف يئر من كيان صَنيلة من مضاد الببدروجين 
8 إطلاق حزمة من برنرنك عالية الطافة على هدف باستغدام 
ان ا وبالنالي خلق مجموعة من متبقيات الحطام الذرية : 
! نئل قي بنصل مضا لبرزنك لن نبا ل راك متخفضة 
1 عرض إلى مضاا الإلكنرونات الني نصدر بشكل طيي من لدبم 
د بدور مضاد الإلكثرون حول مضا بروثون فإنهما بصنمان بذلك 
2 يك" لأن الببدروجين مصنوم من برونون وأحد وإلكترون 
احد) ل 1 نام فد نميش مضادات الذرة هذه للأيد. ولكزيسبب 
3" الرنلامك الجدار فإن مضارات الذرة هذه تصدم في نهاية 
الطاف بذرات عادية. قوثيا للك -8 ال 
وف العام 1993 حقفت بسيرن إن< زا ١‏ َ_- 
صنعث نسع ذرات من مضاد الهيدروجين. وتبع مختبر فبرمي ذ 
بإعلائه صنه ماثة ذرة من مضاد الهبدروجين. ومن حيث المبدأ؛ لا يوجد ما 
5" 1 مضادات العناصر الأعلى أيضا عدا التكلفة الضخمة. إن 
5 لاك ع ا 11 
00 501 ولأ من اللبارمن الغرام شي 
هريما سيزوا اتاج 3مرات بعلرل الماء 1011 إن فتصاديات 
اي امام 1014 فقت سين 0ل لين وار 
لإننا 11100111101 اللاة. ويذلك 
ا إلناج نغرام واحد من مضاد المادة سيكلف 100 كرادريليون 
دولا ا مضاد المااة إلى العيل باستمرار [ 1000 ملبار 
0 مضاد الا لمن عنصر في العالم, 
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فيزياء امستيل 


كما صرحت سيرن' الو استطينا تجميع مضاذ امادة الثي صنعناها 
في سبرن كلها وقضين عليه بألا فستحصل على طأفة كاف لا 
مصباح كهربائي واحد لبضع دفائق ففط». 

تفرض مدالجة مضا املدذ مشاكل غبر عادية: لأن أي اتصال بين امادة 
ومضاد الادة سيؤدي إلى الفجار. وسيشكل وض مضاد املاذ في حاوية عادية 
التعارا. وعندما امس مضا اللة جدارا فإ بنفجر.إذن كيف الع الرء 
مضاد أمادة إذا كانت بهذا التطاير؟ تتمثل إحدى الطرق بتأيين مضاد امادة 
لا إلى زم ينك ثم حصره بأمأ في ور اطبسية. رسي 
الحفل الفناطيسي مضا املاة من لس جدران الغرفة, 

ولبناء محرك مضا المااة يجب تفذية ثبار مستمر من مضاد امادة إلى 
حجرة تفاعل, حيث يدمع بعناية بالادة المادية خالقا الفجارا يمكن النعكم 
فيه: ويشبه الافجار المولد من صواريخ كيميائية. ثم تطرد الأيونات التولدة 
عن هذا الانفجار من أحد طرفي صاروخ مضاد امادة مولدة بذلك الطاقة 
للحركة. وبسبب كفارة محرك مضا ألادة في تحويل امادة إلى طاقة, فإنه 
نظريا أكثر نصاميم الحركات وعدا للسفن النجمية في الستقبل. وفي 
مسلسل اسنار ترك» فإن مضا المادة هو مصدر طافة السفينة إلثريرا ابن 
فمعركاتها تدقع بالتصادم امتحكم فيه بين المادة ومضاد المادة, 


صاروع من ماد اماد 

أحد المروجين الرئسين لصاروخ مضاد امادة هو الفيزيائي جيرالد 
سميث من جامدة ولاية بنسلفانيا. وهو يمتقد أن مبلينامك من 
البوزينرونات كافبة على المدى الفصير لأخذ صاروخ من مضاد المادة إلى 
الريغ خلال أسابيم فقط. وبلاحظ أن الطاقة الحشورة في مضاد امرة 
أكبر بنع ملبار مرة من الطاقة الحشورة في وقود صاروخي عاد 

تتمل الخطرة الأولى لصنع هذا الوقود في صنم أئسة من مضار 
البرونون بواسطة مسر جسيمات, ثم خزنها في «مصيدة بينلم» 
(الألاام) الي يينيها سميث. وعندما تننهي. ستزن 100 رطلا 
[معظهها عبارة عن نتروجين سائل وهيليوم سائل) وسوف تخزن نحو 
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ماد مذ ومضاد الأكوان 


تريلبون مضاد البرونون في حفل مفناطيسي [عند درجات حرارة 
منخفضة جداء فإن طول موجة مضا البروثون أكبر بعدة مرات من 
طول موجة الذرات في جدران الحاوية. وبالنالي, فسوف ينمكس مضاد 
البرونون بشكل رئيس من الجدران من دون أن يفضي على نفسه). ذكر 
أن مصيدة بيننة تستطيع أن تخزن مضاد البروتون لخمسة أيام (حنى 
بقضى لبها في النهاية باختلاطها مع ذرات عادية). وستكون مصيدة 
بيننغ الني صممها فادرة على نخزين نعو واحد على ملبار غرام من 
مضاد البروثون. وهو يهدف إلى صنع مصيدة قاارة على خزن حنى 1 
ميكروغرام من مضاد البرونون, 

وعلى الرغم من أن مضا المااة أثمن مااة على الأرض؛ فإن تكلفته 
تتخفض باستمرار كل عام (سيكلف 1 غرام نعو 01.3 تربليون دولار 
بأسمار اليوم). ويبنى حاليا جاقن جسبمات جديد في مخنبر فبرمي خارج 
شيكاغو مسيكون قرا على زيار ناج مضاد سادة بعامل من 1.5 إلى 
3 تارغراما في العام مها سيخفض الأُسمار.مع ذلك ينقد هارولر 
جبريش من ناسا أن التكلفة يمكن أن تنخفض بشكل كبير إلى 3 آلاف 
دولار لكل ميكروغرام مع النطورات القاامة. ويقول الدكتور ستيفن هار 
من التقانات التماونية (18010010181 81810005 ر3) في لوس لوا 
في نيومكسيكو' اهدقنا هو إزاحة مضاد الاذة من حقل الخبال العلمي 
البعيد إلى حفل الاستفلال النجاري في النقل والنطبيقات الطبية», 

وحنى الآن: فإن السرعات الني يمكنها إنناج مضاد البروتون بست 
مصممة خبصا لذلك ولذا قبي غير كفة. فسرمات الجسيمات هذه 
نصمم أساسا لنكرن أدوات بحثية ولبست مصاع لإنتاج مضاد أللاة وهذا 
هو السبب في تصور سميث بناء مسرم جسيمات جديد مصمم خصيصا 
لإنتاج كميات غزيرة من مضاذ البروتون لخفض التكلفة. 

ولو خضت أسمار مضاد ار أكثرمن ذلك بالتطورات التنيةوالإتاج 
الشخم فإن سميث بنصور زمنا يمكن أن تصبع صواريغ مضاد مذ فيه 
وسبلة للسفر بين الكوأكب وريما بين النجوم. لكن حنى ذلك الوفت ستبقى 
صواريخ مضاد الرة على لرحات الرسم فقط. 
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لضا مااة طبيعي 

سوكان صنع مضاد الااة على الأرض صعبا جداء قبل يمكن للمرء أن 
ببثر على مضاد مارة بسهولة أكثر في الفضاء الخارجي؟ لسوء الحظه 
إن البعث عن مضا لذ في لكن م بسشر سوى عن اليل جدا مما 
أدهش الفبزياثبين. إن حقيقة أن كرننا مصنوم بشكل رئيس من المدة بدلا 
من مضاد المادة يصعب تفسيرها. يمكن للمرء أن يفنرض يسذاحة أنه 
كانت هناك عند بداية الكرن كمبات متمائلة من المادة ومضاد المادة. لذا 
شتقص وجود مضا امارة أمر معير شملا 

اقترح أكثر الحلول المكلة أولا من قبل أندري ساخاروف: الذي ميم 
القبلة الهيدروجينية للاتحاد السوفييني في الخمسينبات. اعتقد ساخاروف 
أنه عند بداية الكون كان هناك تناظر سيط بين كمية اماد والادة الضارة 
في الالفجار الكبير. ويدعى كسر هذا التناظر الضئيل ب «خرق تناظر الشعنة 
السرية) (211101101)). هذه الظاهرة هي حاليا معور للكثبر من البعث 
الكثف. اهنفد ساخاروف أن الذران اللوجودة اليوم شي الكرن كلها بقيت من 
إلغاء كامسل تقريبا بين المااة ومضا المادة. لقد سبب الانفجار الكبير إلفاء 
كنا للثشين. خلفت مذ الئيلة اتروكة منبقيا شكل الكرن امرئى الحالي. 
فذرات أجساينا كلها في مخلفان الانفجار الهائل للمادة ومضاد الل ش 

نسمع هذه النظرية باحثمال وجود كمبات بسيطة من مضا المادة 
في الطبيعة. ولو أن الأمر كذلك فإن اكتشاف ذلك الصدر سبخفض 
بشدة تكلفة إنناج مضاد اللاة لاستخدامه في محركات مضاد املاة. ومن 
حيث البدا؛ يجب أن بكون من السهل اكنشاف وجود توضهات طبيعية من 
مضاد امادة. وعندما يلتقي الإلكترون مع مضاد الإلكترون: فإنهما يفنيان 
بعضهم بعضا إلى أئسة غام بطاقة [.1 لين إلكتروفرلت أوأكثرمن 
ذلك. لذاء فإن مسع الكرن للبعث عن أشعة غاما عند هذه الطافة يمكن 
الره من المثور على «بصمات: مضاذ اللاة الطبيعي, 

وبالفسل: مشر الدكتور وليام بوركل من جامعة نورث ويسترن على 
الوافير» من مضا المااة في مجرة درب الثبائة؛ ليس بعيدا عن مركزها. 
ومن الواضع أن هناك تبارا من مضاد ألادة بخلق إشماغ غاما المميز عند 
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طافة (1.0 مليون إلكتروفولت عندما يصطلم مع غاز فيدروجين عادي. 
ولووجد هذا التبار من مضاد امادة طبيفيا فمن لمكن وجود جيوب أخرى 
من مضا امادة في الكون لم ثفن بالالفجار الكبير, 

لبعث عن مضا مارة طبيمي بشكل منطم أطق الربامبلا 110[ 
(حمل لاكتشاف امد - مضاد اللا وفيزياء فلك النوى الخفيقة) إلى مدار 
الام 2006. وهو مشروع تماوني بين روسيا وإبطالبا رأانا واسسريد صمم 
للبحث عن جيوب من مضاد الااة. أطلفت مهمات سابقة للبعث عن مضاد 
للاةباستخدام بلونات على رتقام عال ومكوك فضائي لذا ققد جميث 
الببالات على مدى أسبوة أو نعو ذلك. لكن بامبلا مسبيفى في الدار ثلاث 
سنوات على الأقل. ويمان عضو الفريق بييرجورجيو بيكوزا من جامعة روما: 
دأله أفضل مستكشف بني حنى الآن وسوف نستخدمه لفترة طويلة), 

صم بامبلا لاامتكشاف الأشعة الكونية من مصار عادية مثل النجوم 
الستهرة (310071014)؛ لكن أيضا من مصادر غير عادية مثل تجوم مؤلفة 
من مضا اماد فقط. وسوف ببعث عن آثار مضاد الهبليوم الذي قل يننج في 
أعماق مضاد النجوم. وعلى الرغم من أن معطم الفيزيائيين اليوم يمتقدون أن 
الالفجار الكبيرنئع عنه إلفاءشبه كامل بين امادة ومضاد امادة كما اعتقد 
ساخاروف: ففد أسس باميلا على افتراض مغتلف - وهو أن مناطق من مضاد 
للا بأكملها في الكن لم تلم وبلتالي توجد اليم على شكل مضاد النجوم, 

ل وجد مضاد إماة بكبيات ضتبلة في الفضاء العميق فين المكن عندها 
يحصلء يمضه واستخدامه لتحريك سفينة تجمية. ويأخذ معهد ناسا للأفكار 
التطورة فكرة حصد مضاد اللاذ في الفضاء بشكل جدي؛ بحيث إله مول 
أخيرا برنامجا رائدا لدراسة هذه الفكرة. ويفول جبرالد جاكسون من تفانان 
إنش بار, وهي إحدى النظمات التي تتزعم هذا الشرو: اما نريد أن تفمله 
أساسا هو توليد شبكة؛ ماما كما لوكنت نصطاا». 

بينى خاصد مضاد امادة على شكل ثلاث كرات متمركزة كل منها 
مصنوم من شبكة ساكية. الكرة الخارجية بفطر 16 كم ومشعونة بشعنة 
إيجابية؛ بحيث إنها تنفر أي بروتونات مشعونة إيجابا لكنها نجذب مضاد 
البروتونات الشعونة سلبا. ومسوف تجمع مضارات بروتوئات في الكرة 
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الخارجية ثم بط سرعتها في أثماء مرورها خلال الكر الثانة: ثم تيف 
في الهاية عندها تصل إلى الكرةالداخلية الت يلغ قطرها 10 مثر. 
م تلتقط مضاد البروتونات في قارورة مفناطيسية وتدمجها مم مضارات 
الإلكترونات لتصنم منها مضا الهيدروجين. 

يفذر جاكسن أن تفاعل أمااة - مضا اماد داخل سفينة فضائية يمكنه 
:زود شرام شسها إلى لون بارقد باستهدار ا مايرا فق 
من مضا للاة. وسيكفي 17 غراما من مضا الادة لتزويد سفينة نجمية 
بالود للوصول إلى أله مسنتوري/"!. ودعي جاكسون أنه ف يكون هناك 
إل غراما من مضاد اللاة بين مدارات الزهرة والريغ يمكن حصدها بالسبار 
الفضائي, لكن نظرا إلى تفيدات إطلاق مثل هذا اللتقط الضغم لضاد 
للا وتكلفتة: لبس من المحتمل تحفيق ذلك حثى نهاي الفرن أو بسد ذلك. 

حلم يعض العلباء بعصد مضا الأدةمن نيزك يسبع فى الفضاء 
أب رمفطع من سلسلة القسص الصورة فلاش غرردز» نز شري 
نجرف في النضاء يمك إحداك فجار مخيف لو مس أ كركب). 

إذا لم يبثر على مضاد مااة طبيعي في الفضاء شعلينا الانتظار لود 
أرحنى لفرون قب أن مستي نج كيان كبيرة نهمة من على لض . 
لكن بافتراض إمكانية حل الشاكل التقنية لإنتاج مضاد امادة فسوف يفنع 
هذا الجال لصواريغ مضا اللاة أن تأخذنا إل النجوم. 

بافتراضمانرفه اليم عن مضار اا انط النظرر في الستقبل 
لبه القالةاشسوف أصقل سقيفة فسائية يمرك تعمل على مضاز 
اللدة على أنه استحالة من النوم الأول, 


مكتشف مضاد امادة 

ماهو مضاد امأاذا ييدو من الغريب أن نضامف الطبيعة عدد 
الجسيمات تحت الذرية بلا سبب وجيه. وعارة تكون الطبيعة اقتصادية, 
لكننا بعد أن عرفناه عن مضاد امادة؛ ثبدو الطبيعة مبذرة وعاطلة جدا. 
ولو افترضنا وجود مضاد اللاة. قبل توجد مضادات الأكوان أبضا؟ 


(4 611 الل رجل القنطور أو أله القنطور: هو أقرب نظا نجمي إلى الشمس - [لحررة]. 
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وللاجاية عن هذه الأسئلة, على المرء أن يتفحص أصل مضاد امادة 
نفسه: يفول اكتشاف مضاد الادة حفيقة إلى العام 8 والعمل الرائد 
لبرل دبراك أحد أل فزيئبياقرن السشسرين كان ديرك يشل كرسي 
لوكاسيان في جامدة كامبردج: وهو الكرسي نفسه الذي شفله نيونن: والذي 
يشفله حاليا ستبفن هوكةكان دبراك الذي ولد في امام 1901 رجا 
نعبلا وطويلا في أوائل المشرين من العمر عندما اندلعت ثورة الكوالئم 
في العم 1905 على الرم م أ كان بدرس الهندسة الكبرئية في 
ذلك الوفت: فإن موجة الاهنمام الني أطلفتها نظرية الكوانتم اجناحنه. 

يت نظية لكات على فكرة أن الجسيماك لإكزنات يمك وصفي 
ليس كجسيمات محددة ثقطء ولكن كموجة وصفث بالعادلة الرجبة الشهيرة 
شري دفر م الوجة احنمال الشرر على جسم عند تلك النقة). 

لكن ديراك أدرك أن هناك نقصا في معادلة شرودينفر. ققد وصفت 
العلاقة الإلكترونات الني تتحرك سرعات منخفضة فقط. لكن العادلة 
تفشل عند سرعان عالية: لأنها لا تطيع قوانين الحركة عند سرفات 
علي أي قاين النبية لني أوجدها لبر أبنشتلين. 

كا النمدي بالنسية إلى ديراك اشاب هو إعارة صيافة ممارة 
شرودينر بعيث نستوعب نظرية اللسبية. اقترع ديراك في العام 11 
يلا جثرا عل مالة ررديف بحبن ها ألمت في نباي لضاف 
نطرية المسبية لآبنشتاين. ذهل عا افيزاء لهذ ااكنشاف. وجد دبراك 
ما انسبية الشهررة كرون للب بالرياضات الالية ني دعي 
بال سينو (30) وأضحت حالة رياضبة فرية فجأة مركز اكرن 
بكامل (على النفيض من المديد من الفيزائيين الذين سبقردوالذين أصروا 
على أن الاكتشافاك المظبية في الفيزياء جب أن تبن على انا النجرية. 
فد انخذ ديرا اك الاسترانيجية الماكسة لذلك. بالنسبة إلبه فإن الرياضبات 
البجثة إزا كانت جميلة بها يكفي: فهسي الدليل الأكبد على الاخترافان 
مظيمة. لق كتب: من الأه الحصرل على الجمال في ممالائك الرياضية 
بدلا من أن ثلاثم نلك لعلافان انتائع التجريبية”/ وبيدو أنه لوعمل الره 
عل مد الحو على الجما ف اولان الياضية: لوأك بصيرة 
صادقة فإنه على الطريق الأكبد نعو التقدم؛). 
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في تطويره لدادلنه الجديدة للإلكنرون أدرك ديراك أن معادلة 
أبنثشناين الشهيرة 7 52 لم تكن صحبعة ثماما. وعلى الرغم من أن 
مماالة أبنشتاين منشورة قوق دعابات شارن ماديسون وفمصان الأطفال 
وأفسلام الكرنون وحنى ثباب الأبطال: فإنها صحيحة جزئيا فقط. المادلة 
الصعبعة بالفعل هي 1000 + -12. (تنشأً إشارة - لأن علينا أن ناخ 
الجذر الترييعي لكمية معينة. إن أخذ الجذر التربيمي لكمية ما بدخل دوما 
لساب رارميس 000 

كن افيز اين ييفضون الطافة السالبة.وهناك مقولة في الفيزيء 
تقول إن الأجسام تميل دوما إلى حالة الطافة الأدنى [رهذا وسيب 
جريان الما دوما إلى المستوى الأدنى. مستوى سطع البعر). وبها أن امارة 
تهبط دوسا إلى حالة الطاقة الأدنى: فإن احتمال الطاقة السسالبة يمكن 
أن بكرن كا ربا إنه يعني أن الإلكترونات كلها سسفط في النهاية إلى 
طاقة سالبة لا متتاهية, وبالتالى ستكرن نظرية ديراك غير مستقرة. 
لذ ففد اخترم ديراك فكرة «بحر ديراك». لقد نصور أن حالات الطاقة 
المسالبة كلها امنلاءات مسبفا. وبالتلي لا يمكن لإلكترون أن يسفط إلى 
طافة سالبة.وبالالي فالكون مسستفر. وأبضا بمكن لشعام غام أحيانا 
أن بصطدم بإلكترون يجلس في حالة طافة مسالبة ويرشسه إلى الأعلى 
إلى حالة طافة موجبة. وسنرى بمد ذلك شعام غاما ينعول إلى إلكترون 
واثقب» ينطور في بعر ديراك. ومسيعمل هذا الثقب مثل شفاعة في فراذ. 
أي سنكون له شسعنة موجبة الكتلة نفسها لإلكترن الأصلى. رببارة 
أخرى: سينصرف الثقب كمضار إلكتررن. وبالتالي يتألف مضاد اللا في 
هذه الصورة من «شقاعات» في بعر ديراك. وبمد سنوات فليلة 5 
الاكتشاف المذهل لديراك. اكتشف كارل أندرسون مضا الإلكتررن (حصل 
ديراك على جائزة نويل على هذا الاكتشاف في العام 1911), 

(بعسارة أخرى: يوجد مضاد السادة لأن لمادلة ديراك نوهين من الحلول: 
واحد للمادة والآخر لضاد الااة (رهذا دور هو النائج من النسبية الخاصة), 

لانتتبأ معادلة ديراك بوجود مضا الادة فقط: لكنها تنبا أيضا ب «لف» 
اإلكسرينء يمكن للجسيمات تحت الذرية أتلف مثل لف الفسم الملري. 
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ولف الإلكثرون مهم بدوره لفهم ندفق الإلكترونات في أنصاف النوافل 
الرانزسنوراك الني نشكل أساس الإلكتزؤنباك الحديثة. 
بأسف ستيفن هوكلم أن ديراك لم بسجل براءة اختراع لعادلنه. لفد 
كنب: كان ديراك سبحصل على ثروة لوأنه سجل براة اختراع لارله. 
كآن سينال عأئدات عن كل تلفاز وراديو محمول ولعبة فبديو وحاسوب». 
واليوم فإن معادلة ديراك منفوشة على حجر كنيسة وستمنستر لبس 
بعبدأ عن قبر إسعق تيرتن. وريم كانت العارلة الوحيدة في العالم كله 


الني أعطيت مثل هذا الشرف. 
ديراك ونبوئن 


غالبا ما فارن مؤرخو الملم الذي حاولوا فهم أصول علاقة ديراك 
الثورية ومبدأ الادة الضادة بين ديراك ونيوئن. ومن الغريب أن ديراك 
ونيو بثستركان في العديد من الصفات. فكلاهما كان في العشرينبان 
من السمر عندما قاما بسملهما الأصيل في جامعة كاميردج. وكلاهما كان 
أسناذا في الرياضيات: كما اشستركا أيضا في صفة مهمة: انعدام نام 
للمارات الاجنماعية إلى حد المرض. وكان كل منهما مشهورا في عدم 
قدرنه على الدخول في محادثة قصيرة أو مشاركة اجتماعية بسيطة. 
ولكونه خجولا بشكل كبير: لم بقل ديراك أي شيء ما لم بأل بشكل 
ماش ر: ومن بدها كان يجيب ب اثعم أو لا أودلا أعلم؛. 

كان ديراك أيضا متواضما جدا ويكرد الدعاية. وعندما منع جائزة نويل 
في الفيزياء فكر جديا في الاعنذار بسبب الشهرة والشاكل الني تولدها, 
ولكن عندما فيل له إن رفض الجائزة سيولد دعاية أكبر قرر قبولها. 

كنب مجلدان عن شخصية نيرنن الفريية, بفرضيات تتراوج بين النسهم 
بالزئسق إلى امرض النقلي. لكن لقترحت أخبرا نطرية جديدة من قبل عالم 
فس سايمون بأرون كوهن من جامعة كامبردج ريما تفسر شخصيتي ليوئن 
نيراك الفرييتين بدي بارون أنهما كلاهما ريما كانا يعائيين منلازمة 
أسبيرفر: القربية من منلازمة الترحد. مثل العلامة الوه في فبلم «رجل 
الطر) (11011/3). يكون الأفخاص الذين يعانون الأسبيرغر كتومين جدا 
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فيزياء امستفيل 


ثري اجنمامي ومرهرينأحياا در حسابية هئ كن عل النفيض 
من لأشخاص الصاين باترحد فهمفاعلون في الجنمع»ويمكن هم أن بعت 
وفلاف منتجة. لوكانت هذه النطرية صجبعة فريها أنت القدرة الحسايية 
لعجاي ديرك ونرئ بشن بامظ رهوانزلهما عزباي ني لبشر, 


الثقالة الضادة أ" ومضادات الأكوان 

باستخدام نظرية ديراك يمكننا الإجابة عن عدد من الأسئلة: ما مضاد 
الدة القابل للجاذبية؟ هل هناك مضادات أكران؟ 

وكما نافشنا مسبقاء فإن لضا امااة شعنة ممأكسة للمارة المادية. لكن 
الججسيمان لني تمتك شعنة عل الإطلاق (ش الفرئو: جسي الضرء 
أو الغرافيتون: وهو جسيم الجاذبية) يمكن أن نكون مضارات نفسها. نرى أن 
الجانية في مضاد ملاثها؛ وبعبارة أخرى فالجاذبية ومضاد الجاابية هي 
نفسها. وبلثالي يجب أن سقط مضاد اذ بتأثير الجاذبية ل أن يرتقع 
(هذا عنقا شائ ين الفزثيين لكنه لم ينم تكد منه في الغثبر. 

جيب نظرية ديراك أيضا عن الأسئلة العميقة: لاذا ننسمع الطبيمة 
بمضاد الادذ؟ هل يعني هذا أن مضادات الأكوان موحودةة 

في بعض قصص الخيال العلمي يكتشف الأبطال كوكبا شبيها بالأرض 
في الفضاء الخارجي. وفي الحقيقة, يبدو الكركب الجديد مطابفا للأرض 
في كل شيا عدا عن أن كل شيء فيه مصنوم من مضاد مادة. لدينا على 
هذا الكركب ترام من مضا الاة بمضارات أطفال تعبش في مضارات 
مدن. ويما أن قوانين مضاد الكبمياء شبيهة بقوائين الكيمياء, عدا عن أن 
الشعن متماكسة؛ فإن الناس الذين يعيشون في مثل هذا العالم لا يعرقون 
أنهم مصنوعون من مضاد امااذ يدعو الفيزيائيون هذا بكرن الشحنة 
الماكسة (1850لل] 018501-نج:ة)) لأن الشعن كلها ممكرسة في 
هذا الكرن الضاد. كن كل شيء ما هدا ذلك ييقى على حاله). 

في فصص خبال علمي أخرى يكنشف العلماء نوأما للأرض في 
الفضاء الخارجي عدا عن أنه يبدوكونا مناظرا مرآنياء حيث كل شيء 
(4) 10111و لاتلل أومضاد الجاابية, 


00 


مغاد اماد ومضاد الأكوان 


معكرس يمينا وشمالا. فقلب كل شخص على الجهة اليمنى ومعظم الناس 
أعسرون ويمضون حبأتهم وهم لا بعرفون أنهم بعيشون في كون معاكس 
مرآنبا [يدعو الفيزيائيون هذه الكون امناظر مرآتيا بكون النمائل الماكس 
(36الالا لفضقاتم - رلتنة8)). 

هل يمكن لثل هذه الأكوان العكرسة ومضاد املاة أن توجد حفا؟ يأخذ 
الفيزيائيون الأسئلة حول أكوان نوأم على معمل الجد؛ لأن معادلتي نيوئن 
وأبنشتاين تبقيان نفسهما عندما تقوم ببساطة بمكس الإشارة للجسيمان 
تحت الذرية كلها أو نمكس النموضع يمينا - يسارا. لذا فكون الشعنة 
لمفاكسة وكون التماثل المعأكس ممكنان من حيث البدا. 

طرع حامل جائزة نوبل رينش ارد فبنمان سؤالا مثبرا حول هذه الأكوان. 
رض أثنا انصلنا يوما ما بالراديومع غرباء على كوكب بعيد من دون أن 
نراهم. هل يمكننا أن تشرع لهم الفرق بين «بسار» وايمسين؛ بالراديو؟ لوأن 
قوانين الفيزياء سمحت لكرن ممكرس بالنمائل فسيستعيل بالتالي نفل هذه 
الأفكار لفد جاال أزمن السهل إيصال بعض الأشياء مثل شكل أجساينا وعدد 
أصابضا وأذرعنا وسيفائنا. وحنى بمكلنا أن تشرع للفرباء قوانين الكيمياء 
وهلم الأحباء, لكن لو حاولنا أن تشرح لهم فكرة «البسار وداليمين» (أو دباتجاء 
عقارب الساعة وسمكس انجاء عقارب الساعة)) شرف ننشل في كل مرة. 
ولننستطيع أبدا أن تشرع لهم أن فلوبنا على الجهة البسرى من أجسادنا 
التجاء الذي تدور به الأرض أو الطريقة التي يلتف بها جزيء دنا حلزويا. 

لذا جاء نقض سي. أن بالغ وني دي. لي من جامعة كرلومبيا لهذه 
النظرية المدعومة بمنزلة صدمة. لقد أظهرا بفحص طبيعة الجسيماث 
نحت الذرية أن الكون الدكوس تناظريا عبر الرآةلا يمكن أن يوجد. 
وصرء أحد الفيزيائبين الذي علم بهذه النتيجة الثورية ب :لا بد أن الله 
أخطأء. ويسبب هذه النتيجة الذهلة الني دعيث ب «نفض التمائل» حصل 
لي ويانغ على جائزة نويل في الفيزياء في العام /195, 

بالنسبة إلى فاينمان: عنى هذا الامستنتاج أنك لو تكلمت مم غرياء 
على الرايو شمن لمكن تصميم تجرية تمكنك من معرفة افر بين أكوان 
يمينية وأخرى بسارية بالراديو فقط (على سبيل الثال لا نلف الإلكترونات 
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ليزياء الستميل 


الصادرة عن الكربالت 00 الش بأعداد منساوية في اتجاد عقارب الساعة 
رفي الانجاه الدأكس له: لكنها في الحقيقة تلف بانجاه مفضل لها وبالتالي 
فهي تكسر التمائل). 

تخبل فاينمان بعد ذلك لفاء ناريخيا بعدث في نهاية الطاف بين 
الغرباء والبشر. نغبر الغرباء بأن يمدوا يدهم اليمنى عندما نلتقي لأول 
مرة لنتصافع. لوم الفرياء في الحقيق أديهم اليينى شستملم عندها 
أنا نجعنا في إيصال فكرة«يمين - بسار و«بائجاه عقارب الساعة 
وعكس عقارب الساعة» إليهم. 

لكن اينما أثار بعد ذلك السؤال الصعب ما الذي سيعدث لومد 
الفرباء أيديهم البسرى بدلا من ذلك؟ إن هذا بشي أثنا اقترشا خطأ جسيماء 
وأننا فشلنا في إيصال فكرة «بسار» و«يمين». والأسرأً. هذا يني أن الغريب 
مصنوم من مضاد اماد وأنه أجرى النجارب كلها بالقلوب؛ وبالتالي خلط بين 
البمين» والبسار؛. رهذا بشي أن م إن نتصافع حتى تنفجر! 

كانت ذه حال فيمن حنى الستبنيات من الفرن امأضي .كان من 
الستعيل معرفة الفرق بين كوننا وكون أخر كل شيء فيه مصنوم من مضاد 
اللاة وممائل بالدكس لكوننا. ولو قلب النمائل والشعنة فإن الكون النائج 
عن ذلك مسبطيع فوانين الفيزيء.لفد أزيع النمائل نفس لكن الشيعنة 
والتماثل بفينا تشكلان تناظرا جيدا للكرن؛ لذا فمازال ممكنا وجود كرون 
ممكرس بالشعنة والتمائل, 

لقد عنى هذا أنا لوتكلمنا م الغرباء على الهاتف فلن لستطيع معرفة 
افرق بين الكرن المادي والكرن المماكس بالتمائل والشعنة (أي؛ تبادل بين 
البين واليسار وتتعول اماد كلها إلى مضاد امادة). 

ثم تلفسى الفيزيائبون في الدام 1964 صدمة أخرى: ل يمكن لكين 
العكوس بالنمائل والشعلة أن يوجد. يتعلبل مواصفات الجسيمان نحث 
الذرية. مازال من المكن معرفة الفرق بين يسار - بمين وباتجاه عقارب 
الساعة - وعكس عقارب الساعة لو كلت تتكلم عبر الراديو إلى كون 
مدكرس بالنمائل والشعنة أخر. حصل جيمس كرونين وفال فبنش على 
جائزة نويل في العام 1900 لترصلهما إلى هذه النتبجة. 
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مطاذ اماذ إيطان الأكوان 


[وعلى الرخم من انماع العديد من الفيزيائيين من حقبقة أن الكون 
المكرس بالنماثل والشعنة لا بنوافق مع فوانين الفيزياء لكن الاكنشاف كان 
شيئا جبدا كما نافشنا مسبفا. لوكان الكون العكرس بالتمائل والشعنة 
ممكنا لحرى لاثفجارالكبير الأول الكبية نفسها تماما من الاذة ومضاد 
الاة وتاي لحصل شاءكامل ول كنت ذراتا ممكنة إن حقيقة أن 
نوجد على شكل بفية من فناء كميات غير منساوية من امادة ومضاد امادة 
دليل على اختراق التمائل والشعنة). 

هل مضادات الأكوان الدكسة ممكنة؟ الجواب نسم. حنى لوكانت 
أكران ممكرسة بالثماثل أو معكوسة بالشحنة غير ممكنة فمضاد الكون 
مازال مكنا لككه سيكون كرنا غريا. لوعكسنا الشعنات والتمائل 
ومرور الزمن فسيطيع الكرن النانج عن ذلك قوانين الفيزياء كلها . إن الكون 
الدكرس بالثمائل والشعنة والزمن (627) مازال ممكنا. 

إن عكس الزمن تناظر غريب. وفي كون معكوس زمنبا (1) تقفز 
البيضات الفلية من صحن الدشاء لبماد تشكيلها على الغلا ثم تففز إلى 
البيضة مثلقة التشفقات. وتنهض الجثث من الو وتصفر سنا وتنعول 
إلى أطفال ثم تففز إلى رحم أمهاتها. 

يخبرنا النطق السليم أن الكون الدكوس زمنيا خبر ممكن, لكن العادلات 
الرياضية للججسيمات تحت الذرية تقول لنا شيئا مختلفا. فقوانين نبوئن 
تسمل جيدا جدا سراء إلى الأمام أو الخلف. تخيل تصويرا بالفبديو للبة 
اللياردو. بطيع كل ارنطامللكرات قوالين تيوثن في الحركة وسيمثل تشفيل 
شريط الفيديو بالدكس لعبة غريية لكلها مسموحة وفق قوانين تيوئن, 

فى نظرية الكوائتم تكون الأشباء أكثر نعقيدا. فالدكس الزمني في حد 
ذا بخرق قاين مكانيكا اكونتملكن الكو الدكيس بالثمئل والشعنة 
والزمن (071) مسمرح به. وني هذا أن كرنا يعكس فيه اليمين والبسار 
وتتحول امادة فيه إلى مضاد الادة ويجري الزمن فيه إلى الوراء هووكون 
مقبول تماما وبطيع قوانين الفيزياء, 

لمفارقة لا ننستطي اتواصل مع عالم ممكرس بالتمائل والشحنة 
والزمن (021). فإذا كان الزمن في كوكبهم يجري إلى الوراء فإن كل شي 
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يزيا امستفيل 


خبرهم به براسطة الراديو سيكون جزم من مستقبهم وبتالي سيننون 
كل شيء قلناه لهم في الوقت الذي ننكلم فيه إليهم. لذا على الرهم من أن 
كنا مسكرسا (091) مسمو به رفق قري افيا إن لمكن التكم 
مع أي غريب من هذا الكون بواسطة الراديو). 

وفي الخلاصة؛ قد تمطبنا محركات مضاد المارة الإمكانية الواقعية 
لتزريد سفينة نجمبة القرد في الستقبل البيد لو أمكن صنمكمية 
كافية من مضاد امادة على الأرض؛ أو لو وجدت في الفضاء الخارجي, 
هناك عدم توازن طفيف بين المادة ومضاد امادة يسبب اختراق النمائل 
والشحنة وهذا بدوره يشي أن جبوبا من مضاد امادة لانزال موجودة 
ويمكن حصالها. 

لكن بسبب الصموبات التقنية في معركات مضاد المادة فقد يستفرق الأمر 
قرنا أو أكثر لنطوير هذه التفانة, مما يجملها استحالة من الصنف الأول 

لكن دعنا نمالج سؤالا أخر: هل السفن النجمية الأسرم من الصو 
ممكنة بعد ألاف السنين؟ هل هناك ثفرات في مقولة أينشتاين الشهيرة 
الا نشيء يمكنه النحرك بأسرم من الضوء؟». من العجيب أن الجواب 
هولم, 
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الباب الثاني 


ستحيلان الصنف الثاني 


الرلبدة فضولا علمياء وتتيجة 
غريية من ننائع الرياضبان 
البعنة. لكن الفبزيائيين الآن 
يفكرون جديا في أن كرننا 
هذا ربها نشأ كراحد من 
هذه الأكوان الوليدة) 


امؤلف 


1 ا اا ا ا 2 
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أسرم هن الضوءم 


امن المقول جدا أن تننشر«الحباذ» في 
باية الطاف خلال الجرة وما ورايها.لذا 
فقد لانكرن الحباة للأبد شائية غير مهمة 
في الكون: على الرهم من أنها الآن كذلك. 

في الحقيقة أجد هذه الفكرة جذاة. 
الفلكي اللكي السيرمارئ ريز 


«من الستعيل السفر أسرْ من 
الضوء وبالتأكبد ليس هذا مرغوبا فبه؛ 

حيث تطبر قبمة الرء باستمرار», 
ررديألان 


في حرب النجوم؛ مع انطلاق سفيلة 
مبللينيوم فالكون من الكركب الصحراري؛ 
وي تحمل البطلين لوك سكي وركر 
وهان سولو, نواجه سربا من سفن حربية 


ببراطررية خطرة ثنور حول الكركب. 
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نيزياء الستفيل 


نطلق السفن الحربية الإمبراطورية فذائف عقابية من الأشعة الليزرية 
على سفينة الأبطال, حيسث تخترق دروع الفوة حولها باستمرار. تتفوق 
اسفن الإمبراطورية على مبلينويم فالكون في النزال. وبانعناله نحت 
هذا السل من الأشعة البزرية يصيع هان سولو بن أمله الرحيد للنجاز 
هو القفز إلى «الفضاء الأعلى» (6180202(ا). وخلال لحظة تبدث 
محركات الفضاء الأعلى للحياة. وتهار النجوم حولهم كلها فجأة نعر 
مركز شاشتهم؛ مصدرة أشعة مسمية من الضوء. وينفنع ثقب تطير خلال 
مبيلينيوم فالكون لنصل إلى الفضاء الأعلى وإلى الحرية, 

هل هذا خبال علمر؟ لا شك في ذلك. لكن هل يمكن أن يبنى على 
حفائق علمية؟ ربما. لفد كان السفر بأسرع من الضوء دوما مادذ مفذية 
لخبال العلمي. لكن الفيزيائبين فكروا أخيرا جديا في هذا الاحتمال, 

وبحسب أبنشتاين» فإن سرعة الضرء هي السرهة القصوى في الكرن, 
وحنى أفرى محطمات الذرة لديناء والني يمكلها خلق طاقات لا توجد إلا 
في مراكز النجوم النفجرة أو في الانفجار لكبير نفسه لا يمكنها قذف 
جسيمان نحن ذرية بسرعة أعلى من سرعة الضوء. ومن الواضع أن 
سرعة الضوء هي الحد النهائي للسرعة في الكرن. وإذا كان الأمر كذلك: 
فإن أي أمل في الوصو إلى المجرات البعيدة يبدو مستعيلا: أوريها لا. 


أينشتاين الفاشل 

في العام 190 لم يكن من الواضع أن بعد الفزياثي الش اب ألبرن 
أبنشناين أعطم فيزيئي منذ إسعق نبرنن. وفي الحفيفة, مل ذلك الام 
أسرأ مرحلة مر بها في حيانه. فبوصفه طالب دكتوراه جديدا: رفض 
للتدريسس من قبل كل جاممة تقدم إلبها (أكنشف فبما بعد أن أستااه 
هابنريش فير كنب رسائل نوصية مسيئة له رما انتفاما من تقليس 
المديد مسن صفرف). والأكثر من ذلك أن والدنه رفضت بسنف خطيبنه 
ميليفا ماري التي كانت تحمل طفله. لذاء ققد ولدت ابنت الأولى ليزريل 
كلفة خبر شرعية. وفشل ثاب أبرت أبضا في الرظائف المديدة لني 
نولاها. حتى وظيفة العليم النواضعة اثنهت فجأة عندما سرّح منها. وفي 
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أمرم من الفروء 


رسائله الننبسة فكر في أن يصبع بأئما جوالا لينمكن من العبش, وكئب 
إلسى عاثلئه أنه يمني لو أنه لم يولد لأنه كان عبئا عليها ويفتفر إلى أي 
إمكانات للنجام في حيانه. وعندما توفي والدشمر بالخجل؛ لأن والده 
مات وهو يمتقد أن ولده فاشل ثماما. 

: ذلك ثبدل حظ أبنشتاين أواخر ذلك العام إذ رنب أحد أصدفائه 
وظيفة له ككانب في مركز براءات الاختراع السويسري. ومن ذلك الركر 
التواضم أطلق آينشستاين أمظ ثرة في الارغ الحديث. قضى الساعان 
وهو بعال بسرعة براءات الاخنرام على طاولنه, ويفكر في مسائل في 
الفيزياء حيرته منذ أن كان طفلا. 

ماسر عيفريتة؟ ريما كانت إحدى الدلالات على عبفرينه فدرئه على 
لتفكبر على شكل صور فبزيائية [على سبيل الثال: فطارات منحركة وساعان 


مشارعة وأنسجة ممدودة) بدلامن الرياضبات البحنة. قال أبنشتاين مر 


إله إذا لم يكن من الممكن شرح النظرية لصبي فريما لا فاثدة منها. أي يجب 
التقاط فحرى النظرية بصورة فيزيائية. لذا يضم العديد من الفبزيائيين 
في زخم الرياضبان الني لا نؤدي إلى شيء. لكن أبنشناين» كما نيوئن من 
قبله: شل بالصورة الفيريائية بنما تأتي الرياضيات بعد ذلك. وبالنسبة إلى 
يونن كانت الصورة الفبزيائية هي التفاحة الافطة والقمر.هل كانت الفوى 
النى تجمل التفاحة سقط هي القوى نفسها اني ترجه القمر أثناء حركنه 
ف مدارة عنما قرر بو أن لجاب هونم طق نسميا مسار لكين 
ير جا السر الأعم للسماء وهو حركة لوم الفكية تنا 


آبنشتاين والنسبية 

اقترم أبنشتاين نظرينه الخاصة بالنسبية الشهيرة العام 15 في 
لب نظرينه صورة يمكن حنى للأطال أن يفهمرها كنت نطرينه حصيلة 
حلم تصوره في سن السااسة عشرة عندما سأل السؤال الصيري:ما الذي 
سبعدث لوسيقت ثسعاما ضوئبا؟ ركشاب عل أن اليكاليك البونوني 
وصف حركة لأجسام على الأرض وفي المسهاء وأز نظرية ماكسويل 
وصفث الضوء, كان هذان عمودي الفيزياء في ذلك الوفن, 
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"باالضسل مر بن الفره 


ا تكمن عبفرية أنشتاين في أنه أدرك أن هنين الممردين بتنافضان 
( أحدهما م الآخر. ويجب أن يسقط أحدهما. 

| رافق يوز يمكنك درما أن تنسيق الضوى لأنه لاشيء مميز بلئسبة 
ظ ل سرعة الضره. ويشي هذا أن شعام الضرء يجب أن بيفى ثانا أثشء 


في الحقيقة؛ لوسار الصاروخ بسرعة الضوى, فسيتوقف الزمن داخل 
لصارة. وسينضغط الصاروخ إلى لا شيء؛ وستصبع كثلة الصاروخ ل( 
نهاثية. وبما أن أي من هذه الللاحظان لا ممنى لها؛ قفد صرح آبنشتاين 
أله لاشسرء يه تحطيع حاجز الضرن (بما أن الجسم بصبع أثفلكليا 
ات سرمت فهذا يني أن الطافةلحركي تتحل إلى كثة وم العمل 
حساب كبية الطافة الي تتعول إلى كثلة ناما. وسنصل إلى الدالة 
الشهيرة © 2ن بيضمة أسطر). 

ومنذ أن اشتق أينشتاين معادلته الشهيرة: أيدت ملايين النجارب أفكاره 
الثوية. على سبيل الثال سسبفشل نظام التمرضع العالسي (008) الي 


سباقك معه. لكن أينشناين أدرك أن أحدا لم يرموجة ضيئية ثايئة ثماما, 

أي موجة جاملة لذا شظرية نيوئن غير ممقولة, 

| أخيرا؛ بوصفه طالبا جامعيا يدرس نطرية ماكسويل في زيورية: وجد 
أبنشناين الجواب» لق اكشف شيئ لم يعرفه حنى ماكسويل نفسه وهو: 

إن سرعة الضوء ةمهم كنت سرعتك. لو أسرعت نعو شا الضرء 


أو بيدا عله فإله مسيتعرك بالسرعة نفسها. : لكن هذه الخاصة تناقض ييستطيم تحديد مكانك على الأرض حنى عدة أفدام إذا لم نضف نعديلات 
ا النطق السليم. «إجد أينشتاين الجواب من سؤاله في سن الطفولة: فق النسبية (بما أن الجبش يعنمد على نظام ال 0073 شيجب حنى على 
ظ ل نستطعأبدا أن تسابق شماعا من الضوء لأنه يتحرك دوما يدا عنك ١‏ جخرلاك البتاغون أن ينمرا نطري النبية لأبنشتاين) وفي لحقيفة تغير 
0200 سرع ثئة مهما كئن سرعتك. لساعاك على نظام 1ل 001 مع حركه فرق الأرض كما تن أنشتاين. 
اكن ميكانكا نيو كانت نظاما معددا بإحكام: ؛ إمثل شل خبط رخو, يمكن المثور على أفضل توضيع بياني لهذا امبدأ في محطمات الذرة. 
ا" مستتفكك النطريةبكاه لو أجريت تنبيرا بسبطا في الافتراضاك, :في 


حيث بسرّْ العلماء الجسيمات إلى قرب سرعة الضرء تقرييا. وفي 
مسر سبرن الضخم وهو مصادم هاردون الكبير [11.]) خارج جنيف 
في سويسرا تسرع البروتونات إلى تريليونات الإلكثرون فولت وتنحرك 


نظرية نون إن مرور الزمن هو نفسه خلال الكرن. ولثانية على اررض 
في ثانية على الزهر أو الريخ. وبالثل, شعصا القباس على الأرض لها 
0200 الطول نفس ه كسا القاس على يلت لك إن كانت سرعةالضرء انة ميعاز ا +3 
وما مهما ُسرعت فيجب أزيتقيرإدركا جذريابلنسبة إلى الكا: بالنسبة إلى عام سوايخ لابشكل حاجز لضرء مشكةكيرة إلى 
والزمان.لا بل من حدوث تشويهات عميقة للزمان والمكان للحفاظ على لآن؛ لأن الصواريغ يمكنها السفر بالكاد فق عدة عشرات آلاف الأمبال 
ثبات سرعة الضوء, فى الساعة. لكن عندما يفكر علماء الصواريغ جديا في إرسال مسابر إلى 


افق أبنشتاين: لوكنن في سفينة صارورخية مسرعة: فبجب أن أقرب نجم يد 4 سنوات ضوثية من الأرض) خلال قرن أو اثبن: يمكن 


بيطي مسرو الزمان داخل الصاروم بائمسبة إلى شسقص على الأرض. 


لحاجز الضوء أن يصبع مشكلة. 
الزمان يمر بسسرمان مغتلفة فق السرم التي تتعرك بها الأكثر 
ظ 2٠‏ ملك فسينضغط الك داخل السفينةلصاررخية بعيثيتير طول فرق نطري ةينيع 


عا لياس وق مسرعنك وستزدا كل الصارر أبضا.ولوتطرن إلى حاول الفيزياثيون خلال عقود أن يجدوا ثفرات في مفولة أبنشتاين 


ا ا الصاروع بمناطيرنا؛ فسنرى الساعات داخل الصاروخ تسير بيطه واناس الشييرة رس سس الأقراف 4ن ببطلييا لبر طية فل سيبل 
ظ يتحركون بعركة بطيئة. وسيبد الناس مسطعين, الثال: عندما يوجه ضوء مصباع عبر السماء يمكن لخبال شعام الضوم - 
0 20 
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فيزياء السشهيل 


من حبث البدأ - أن بتجاوز سرمة الضرء. وخلال عدة ثاز بتحرك خيال 
ره الصباح من نفطة على الأفق إلسى نقطة أخرى في الانجاهالماكس 
على مسافة تمثد لثات السنين الضوئية. لكن لا أهمية لهذا لأنه لا يمكن 
نفل مملومات أسرع من الضوء بهذه الطريقة. لفد تجاوز خبال شسعام 
الضوء: سرعة الضوء؛ لكن الخيال لا بحمل طاقة أو معلومات, 

ربالشلء لوكان لدينا زوج من الفصان. فإن النفطة الني تتفاط 
عندها الشفرنان تتحرك أسرم كلما كانت النفطة أبعد عن نقطة اتصال 
الشفرتين. لو نصورنا مقصات بطول سنة ضوئية فإن إغلاق الشفرتين 
بمكن أن بحرك نفطة التقاطم أسر من الضوء (وأيضا فلا أهمية لهذا؛ 
لأن نقطة التقاطع لا تحمل طافة أو مملرمات). 

وبالشل كما ذكرت في الفصل الرابع, تمكنا تجرية ال 08 1) 
من أن نرسل معلومات بسرمة أسرع من الضوء [في هذه النجرية. 
يهتز إلكترونان بالتزامن ثم برسلان لينحركا شي انجاهين متماكسين. 
وما أن هذينالإلكترونين متجانساز, يمك رسال اللومات بينها 
بسرعات أعلى من سرعة الضوء؛ لكن هذه العلومة عشوائية, وبالتالي 
في بلافائة. وبال لابمكن استخدام آلاك 08 لإرسال مساير 
إلى النجوم الببيدة), 

أنث الثفرة الأكثر أهمية من أَينشتاين نفسه. الذي ابئدم نظرية النسبية 
العامة في العام 1915: وهي نظرية أقوى من نطرية السبية الخاصة. 
زرعت بذور اللسبية العامة عندما نظر أينشتاين إلى أرجوحة أطفال 
إاوامة الخيل)» كما رأينا سابفاء تتقلص الأجسام عندما تقترب سرعنها 
من سرعة الضوء. وكلما زادت السرعة زاد الانكماش. لكن بالنسية 
إلى فرص دوار: فإن محبط الفرص الخارجي ينحرك بسرعة أكبرمن 
الركز في الحقيقة فإن الركز ثابت تقريبا). وهذا بيشي أن ساق مسطرة 
موضوعة على حافة الفرص سوف تتقلص؛ ينما تبقى مسطرة موضوعة 
على المركز ثابنة تفريبا وبالنالي فإن سطع الأرجوحة لم يعد منبسطا لكنه 
معني. لذا بعني التسارغ لكان والزمان بالنسبة إلى الأرجوحة, 


(4) نسبة إلى أبنشتاين (10)؛ بوريس بودولسكي (2) ونبئن روزن (1), 
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أمرم بن الو 


في النظرية العامة للنسبية: فإن الزمكان [الزمان - الكان) هو نسيع 
بمكن أن بنمدد وبتفلص. ونحت ظروف معينة فد يمند النمسيع أسرم من 
سرعة الضوء. فكر في الانفجار الكبير على سبيل الثال عندما ولد الكون 
في انفجار كوني منذ 11,7 ملبار عام. يمكن للمرء أن يعسب أن الكون 
تمدد في البداية أسرع من سرعة الضوء لا بناقض هذا النسبية الخاصة, 
لأن الفضاء الفارم - الفضاء بين النجوم - هو الذي كان ينمدد ولبس 
لنجوم نفسها ل يعمل النضاء المدد أي مملومات). 

انفطة اليس هي أن النسبية الخاصة تنطبق معليا فقط أي 
بالفرب منك. في جوارك القريب [مثل النظام الشمسي) تنطبق النسبية 
الخاصة كما نثبت من خلال مسابرنا الفضائية. لكن بشكل شامل (أي 
على القابيس الكونية الني نشمل الكرن) علينا أن نستخدم النسبية 
العامة بدلا من ذلك. في النسبية العامة بصبع الزمكان نسيجا ويمكن 
لهذا اللنسيع أن ينمدد أسرم من الضوء. ويمكنه أيضا أن يسمع بوجود 
«ثقوب في الفضاء» حيث يمكن للمرء أن ينخذ طريقا مختصرا خلال 
الزمان والكان. 

بلنظر إلى هذه التحفظات: ريما يئم السفر بأسرم من الضوء يما ما 
باستخدام النسبيةالمامة. رهناك طريقتان يمكن أن ينم ذلك بهما: 

| - المكان الممدد : لو أردت أن تمد المكان الذي وراءك وأن تلامس 
الكان أمامك, فستنوهم أنك تنحرك أسرم من الضوء. وفي الحفيقة, 
فإنك لن نكون قد تحركت على الإطلاق لكن بها أن الكان نشره؛ فبعني 
هذا أن باستطاعتك الوصول إلى نجوم بميلة في طرفة عين, 

1- الكان المزق: أدخل أبنشتاين امام 1915 فكرة الثقب الدردي. نخيل 
مرآة ألبر, رهي آلا سعرية تصل ريف أكسغورد بام الجائب ".لتقب 
الدودي آلية وصل كوذين أحدهما مع الآخر. عندما كنا في المدرسة تلمنا 
أن الخط الستقيم هو أفصر خط بين تفطنين. لكن هذا ليس بالضرورة 
صعبعا: لأثنا لوحنينا صفعة من الور حنى تتلاس نفطنان فإننا سنرى 
أن السافة الأقصر بين تقطنين هي في الحفيقة ثقب دودي. 
والصور الفرترغرافي الإنجليزي تشارلز نويج دودجسن - |الحررة]. 
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يزيء المنهيل 


وكما يقول الفيزيائي مات فبس رمن جامعة واشنط زا «بدأت 
جمامة النسبية لتفكبر فيما بلزم لأخذ شيء مثل محرك تشويه 
الزمكان (018 17 أو ثوب الدودية خارج نطاق الخيال العلمي». 
اقول امسير مار ريفز من الجمعية لكي لفكي ف بريطاي0 
تفتع الثقوب الدودية والأببار الإضافية والحاسبات الكمومية سيناريرهات 
تغمينية يمكنها أن نحول كوننابكامله في الناية إلى دكون حى». 
الحرك الكريير والطاقةالسالبة 
أفضل مثال على الكان التمدد هر معرك ألكربيرء الذي قدمه الفيزيائي 
بل ألكير لمم 1944 باستخدامتطرةأنشتين في لجانية.ويشي 
كثبرا نظام النحريك في مسلسل مسنار نرك. بجلس ملاح هذه السخينة 
اللجبية ضمن ققاعة (تدعى «ققاعة الالنر ان اننا لة1), حيث 
يبدو كل شيء عاديا حثى حين نحطم سسفينة الفضاء حاجز الضوء.وفى 
الحقيقة ينقد اللاع أنه سأكن. مع ذلك نحدث تشوهان كبيرة للزمكان 
خا فقاصة الالواء مع انضفاط الكان أمام تقاصة الالتواء. لز بكرن 
هناك نهدي للزمان: لذ بر لزمان بشكل عادي داخل قاع لالتز. 
بشرف مبفل ألكرير بأن لسلسل سار رك دورا في عثورد على هذا 
الحل بفوله؛«تحدث لنأس في سنار ترك حول معرك الالنراء وهى فكرة 
لي الكان» ويتايع: الدينا مسيقا نظرية حول كيفية حني الكان أو عدم 
حليه؛ وهي نظرية انسسبية العامة. فكرت أنه يجب أن تكرن هناك طريذة 
لاسنخدام هذه الأفكاراةا لرؤية كيف سيعمل محرك الالنواء» وريما كانت 
هذه هي ألرة الأولى الني ساعد فيها مسلسل تلفزيوني على إلهام حل 
لإحدى معادلات أينشتاين. 
من اكير أن رحلة في سسفينة النجوم افترحة تبه رحلة على 
من مبللينيوم فالكين في احرب النجوم. ويفول في ذلك: «شهوري أنهم 
ريما مسيرون شينا مشابها لذلك. مستصبع النجوم أمام السفينة خطوما 
أوثشرائط طوبلة. وشي الخلف لن يروا شيئًا - مجرد سواد - لأن ضنوء 
اللجوم!الا يمكنه أن بتعرك بالسرعة الكافية لبلحق بهم». 
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أمر ين الضوء 


إن الفناج لحركألكريير هو الطافة الازمة لتحريك السفينة النضائية 
إلى الأمام بسرعات أعلى من سرعة الضوء. وعادة بيدأ الفيزيائيون بمقدار 
موجب من الطافة من أجل نحريك سفينة نجمية مما يسمع بسفر أبطأ 
من سرمة الضوء. وللنعرك وراء هذه الإسترائيجية؛ بعيث يمكن السفر 
أسرم من الضوء: على ال أن يفير الوقود. بطهر الحساب الباشر أنك 
في حاجة إلى دكتلة سالية» أو «طاقة سالبة» وهما القداران الأكثر غرابة 
في لكين هنا ذا ررجدا على اإطلاق ربدي اسن البزيئيين 
الكلةالسالبة والطافة السالبة على أنهما من الخبال المي لكنا ثرى 
الآن أنهما لازمان لسفر أسرم من الضوء, وربما يوجدان بالفل, 

بحث الفيزياثبرن عن امااة السالبة في الطبيعة لكن بدون نجام حنى 
الآن [مضاد املاذوالمااة السالبة شيئان مختلفان نماما. الأول مرجود 
له طاقة موجبة لكن بشعنة مماكسة. أما لارة السالية قم يبرهن على 
وجودها حثى الآن). وستكون المادة السالبة غريية عنا ثماماء لأنها سنكون 
أخف من أي شيء وسوف نعوم. ولو وجدت الادة السالبة في الكون الأولي 
فإنها كانت ستتجرف في الفضاء الخارجي. وعلى النفيض من الشهب التي 
تتهمر على الكواكب منجذبة بجاذيينها؛ فإن اللا السالبة تبعد الكراكب 
عنها. سرف تنفر؛ ولن تجذب, من قبل الكبيرة مثل النجوم والكواكب. 
ذا على الرغم من أن اماد السالية قد توجد فإنا توق الثور عليها في 
الفضاء العميق فقط: وبالتأكيد ليس على الأرض. 

يشمل أحد الاقتراحات للثور على لاد الالبة في الفضاء الخارجي 
استخدام الظاهرة الني تدعى اعدسات آينشتاين». عندما يسافر الضوء 
حول نجم أو مجرة فإن مساره سينعني بفمل الجاذبية وفق النسبية العامة, 
رشي الام 1912 (حتى قبل أن بطو أبنشتاي النسبية العامة بشكل كامل) 
تبأ بقدرة الجرة على العمل مثل عدسة تلسكوب. إن الضوء من جسم بعيد 
بنحرك حول مجرة قريية ينجمع أثناء مروره حولها؛ مثل عدسة؛ مشكاا 
نمراج حلقة مميزا عندما بصل في النهاية إلى الأرض, تدعى هذه الظراهر 
الآن «حلفات أبنشتاين». لوحظت أولى عدسات أينشتاين هذه في الفضاء 
الخارجي العام 1979. ومنذ ذلك الوقت أصبحت أرأذلا غنى عنها للفلكيين 
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ليزيا؛ الستهيل 


أعلى سييل الثال؛ اعتقد مرة أنه من امستعيل 3 تحديد «الادة السسوداء في 
الفضاء الخرجي. ال السرداء ة سية خب مرئية لكلا وز ودر 
أحبط لجرا ورا كات متوارةببشرة أما ل ريق كز عم 
سا ستطمو رسم خرائطللاة السوداء أن تحني الضره عند مره 
خالا بالطفة سيا ات يعني به الجا الوم 
| لذا من الممكن استغدام عدسات أينشتاين للبحث عن مااة سالية 
بشي لزدية في الفضاء الخارجي. ولا بد أنها تحني الضوء بطريفة 
هيز لبد أ نر بكرب ابل النضائي. رحن أن لم تكش 
عدسات أينشتاين خبال اللاة السالبة أو الثقوب الدودية في الفضاء 
لخارجيلكن البعث مستمر. لو الشف تلسكوب ها افضائي برا 
ما مااة سالبة أوثقيا دوديا من خلال عدسات أبنشناين فسيخلق صدمة 
في عالم الفيزياء, 

نختلف الطافة السالبة عن امارة السالبة في أنها موجودة شال 
كن يكيان طئيلة جدا ري الم 3 أجرى هيندريك كاسيمير 
في باستخا فون ري كولشم. قد ادع أن صفعي. 
معدنينين منوازينين غير مشعوننين ستجذب إحداهما الأخرى كأن ذلك 
سعرء وعاة تكن الصفائعالتازية سامة م نا لامك أي شعة. 
كن افا ين المفيعتن الاين لي فارها ب ملو ب «جسيدات 
افتراضية) تخرج من الوجود وثمود إليه. 

ولفسرات قصيرة من الزوسنء تنبعث أزواج مسن الإلكرينات ومضار 
الإلكزونك من لا ثيه ثم لاتبث أن تفنى رنود لنختفي في الفرا. 
م افر أن الفضاء الا لذي ظن فيه مضى خاي أص الأيدج 
بالنشاط الكمومي وعادة ستبدو انفجار ات ضئيلة من المادة ومضاد المادة 
ََ تخترق ميدأ الحفال على الطاقة. لكن بسب ميدأ عدم التأكد. فإن 
هذه ااختراقك الضتبل قسيرة الحيةجدا. في ارس ما زا هناك 
حفاظ على الطافة. 

وجد أبعي أن سعابةالجسيمات لفتراضية تخا محصلة 
ضغط في الفرام. ويم أن الفرام سين الصفيحتين التوازيتين محصور, 
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رع من الغوء 


فإن الضفط منخفض. لكن الضفط خارج الصفيعيان غير محصور 
وأوسم وبالثالي شستكرن هنالامعصلة ضغط تدفع الصفيعيئن 
إحداهما باتجاه الأخرى, 
رعارة تحدث حالة الطاف السارية لصفر عنما تكرن هانان الصفيعتان 
بلا حركة وتقمان على مسافة كبيرة إحداهها مسن الأخرى لكن مع افتراب 
الصفيعتن يمكنك استخلاص الطافة منهما. وبلثالي با أن الطاقة 
الحركية أخذت من الصفبحتين: فإن طاقة الصفيحتين أقل من الصفر. 
فبسث هذه الطافة السالبة بالفعل في الخثبر العام 948[ وأكدت 
النائع تنبو كاسبمير.وبالتالي, فإن الطافة السالبة وتأثيركاسيهير 
لببسا خبالا علييا بعد الآن لكنهما حقيقة مؤكدة. لكن الشكلة هي أن 
تأثبركااسيمير بسيط جدا. فمن الضروري وجود أجهزة فباس حساسة 
رمنطررة لنعسس هذه الطافة في الختبر (بصورة عامة تقاسب طاقة 
كأسيمير مع مقلوب الأس الرابع للسسافة بين الصفبعيةن. وهذا يني أنه 
كلما قصرت السافة بين الصفيحتين كبرت الطاقة). قبس تأثير كاسيمير 
بدقة العام 1906 من قبل مستبفان لامورو من مختبر لوس أموس, وكانت 
لقرة الجاذية 3000/1 من وزن ملة. 
ومنذ أن افترح الكوبير هذه النظرية اكنشف الفيزيائيون عددا من 
الخصائص الفربية. كان الناس داخل سفيئة النجوم منفصلين بالصارفة 
عن العالم الخارجي. وهذا ييني أنك لا تستطيم ببساطة أن تكبس زرا 
كما تريد وتنسافر بأسرع من سرعة الضوء. لا يمكنك التواصل من خلال 
الفقاعة. يجب أن يكون هناك «طريق سريع) موجود مسبفا خلال الزمان 
والكان: مثل سلسلة من الفطارات الثي مر ببرنامع زمني مننظم. وبهذا 
العنى لن نكون السفينة النجمية سفينة عادية يمكنها تفيير الاتجاهان 
والسرعات كما تريد. في الحقيقة ستكون السفينة النجمية مثل سيارة 
ركاب نسير على «موجة؛ موجودة مسبقا من الفضاء الضغوط؛ تير على 
طول ممر موجود مسبقا من الزمكان النحني. ويخمن ألكوبير: اسنحتاع 
إلى سلسلة من المولدات للمادة الغربيةة؟)أثناء السير مثل طريق سير 
سريم, بحيث يمكلا التعكم في الكان لك بطريفة مزامنة. 


20 


ليزي الستهيل 


في الحقيقة: يمكن إيجاد أنواع ريبة أخرى من الحلول لعارلات 
أبنشستاين, تقول ممادلات آينشتان إنك لو أعطبت كمبة مينة رن 
الكتلة والطاقة يمكنك حساب انحناء الزمكان الذى ستولده الكثلة 
أ الطاقة (بالطريقة نفسها التي يمكنك فيها حساي الدوائر النى 
سيعدثها رمي صغرة في بركة ماء). لكن يمكنك أيضا تشفيل 
لمات بالكس, يمكنك البدء بزمكان غريب من الوم الوجود في 
حلفات «منطقة الفبش؟(في ذه اأكوان يمكنك فتع بابء مثا 
لنجد نفسك على مسطع القمر.ويمكنك الركض حول شجرة لتجد 
فسك راجماللوراء في الزمان: بعيت بكرن قلبك على لجان الأيين 
من جسمك]. يمكنك عندها حساب توزع مذ والطاقة التاقة بلك 
الزإسكان. (ويشي هذا أنك لو أعطبت مجموصة غربية من الوجات 
على سطع بركة, يمكنك لرجرغ إلى الوراء وحصساب نوزم الصخور 
لضروري لإناج هذه اموجات). كانت هذه في الحقيقة هى الطرينة 
اث افتقومنها ألكريرهذه الالاتلقددأبزكا مسقم 
السفر بسرعة أكبر من سرعة الضوء ثم حسب رجوها نحو الورا, 
الطاقة اللازمة لإنتاجه, 


تقوب دودية وثقوب سوداء 

ضاف إلى مد الكان إن الطريفة لمكن الثاني لكسر حاجز الضوء 
سي بتمزيق السكان من خلال تقوب دودية أو مسرات تصل بين الكرنين. 
فسي فص الخيال الم جا ذكر اقب لدو لول مر من الرياض 
ناز دودجسرن من جاسة كرد الذي كنب رواية من خلا لز 
نحت الاسم السنار لويس كاررل.كانت مرآة لبس ثقبا وديا بصل ريق 
أكمررد بام السحري لام الجائ (رائد). يوضم بدا خلال 
لسر أمكن قل ألبس فر مز كين إلى الكو الاي ودعو الراشيون 
ذلك «فضاءات متعدرة متصلة, 
[1110314 :سلس تفزيني رائع جم بن الإثارة والرعب والخبال العلمي؛ 


عرضت السلسلة الأول من حلان خلال انوت من 1910 إل 1904 اثانية ف امنيا 
خلا الف من [193 1009 وأخي في 2000 - 1003[ 
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أسر من الور 


يمود ميلا الثقرب الدودية في الفيزياء إلى العام 16د سنة 
من نشر آبنشتاين نظرينه العظيمة في النسبية العامة. واستطام كارل 
شفارزتشابلد؛ الذي كان بخدم في ذلك الوفت في جبش ريزر؛ أن بعل 
معادلات أينشتاين بدقة لحالة نجم وحيد نفطي. وبعيدا عن النجم؛ كان 
حل الجاابية اتاب له مماثلا جدا لنجم عادي. وبالفعل ققد استخدم 
أبنشتاين حل شفارزتشايلد لحساب انعراف الضوء حول نجم.كان لحل 
شفارزنشايلد تأثبر عميق ومباشر في علم الفلك: ويمتبر حنى الآن أحد 
أفضل الحلول المعروفة لعادلات آينشتاين. ولأجبال: استخدم الفيزبائيرن 
حفل الجاذبية حول هذا النجم النقطي كتقريب للحقل حول نجم حقيقي 
بقطر مجدد. 

لكنك لو اعثبرت هذا الحل النقطي جديا؛ فهناك في مركزه جسم 
ضخم نقطي صدم الفبزيائيين وأذهلهم نعو فرن - ثب أسود. كان حل 
شفارزنشايلد لجاذبية نجم نقطي أشبه بعصان طروادة فمن الخارج بدأ 
كأنه هبة من المسماء لكنه كان من الداخل مملوءا بالأشباج والششياطين من 
اأنرا كلها كنءلوقبلت الأول ليك أن تقبل الثاني بين حل شغارزنشايد 
أن أشياء غريبة تحصل مع افترابك من هذا النجم النقطي. فهناك كرة غير 
مرئية حيط بهذا النجم [دعيث نأف الحدث؛ 1101201 ]ةاثا)؛ وهي 
نفطة اللاعودة. فكل ثشيء بدخل: لكن لا شيء يمكنه الخروج مثل فخ 
الصراصبر.وإذا عبرت أفق الحدث فلن ترجم أبدا إلا نكاد ندخل أفقى 
الحدث حتى يكون علبك أن نسافر بأسرم من الضوء لتهرب منه؛ وسيكون 
هذا مستعيلا). 

ومع اقترابك من أفق الحدث. تمند ذرات جسمك بفعل قوى الل . 
وستكون الجاذبية الثي تشهر بها أقدامك أكبر بكثبر من الجاذبية الني 
بشمر بها رأسك: وبذا ستكون مثل «معكروئة الاسباغيني» ثم تمزق شزرا. 
وبالثل» ستمدد ذرات جسمك ونمزق بفعل الجاابية. 

وبالنسبة إلى مراقب خارجي يرقب اقترابك من أفق الحدث يبدو أنك 
تبط مع الزمن. وفي الحقيقة, لاانكاد نصل إلى أفق الحدث حنى يبدو أن 
الزمن فد توقف اوالأكثر من ذلك: فمع سقوطك بعد نخطيك أفق الحدث 
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لبزياد العتفيل 


سترى الضوء الذي حبس منذ مليارات السنين وهو يدور حول هذا الثقب 
الأسود. وسيبدو كأنك كنت ترافب فبلما منعركا يفصل لك ناريغ الثقب 
الأسود بكامله رجوعا إلى بداينه الأولى. 

وأخيرا؛ لو استطعت السقوط خلال الثقب الأسود: فسيكون هناك كن 
آخر على الطرف الآخر, وقد دعي هذا المر بجسر أبنشتاين - روزن حيث 
قدم لأول مرة من قبل أبنشتاين العام 1903: ويدعى الآن الثقب الدودي. 

اعتقد أبنشناين وفيزياثيون أخرون أنه لا يمكن لنجم أن بنطور أبدا بشكل 
طبيمي إلى مثل هذا الشيء الفظيع. وفي الحقيقة فقد نشر آبنشتاين الام 
ورفة نظهر أن كثلة دوارة من الاز والغبار لن تتكئف أبدا إلى مثل 
هذا انقب الأسرد. لذا على الرغم من أن هناك تقب دوديا في مركز الثقب 
الأسرد إله كان مناكا أن مثل هذا الشرء الغريب لايمكن أبدا أن بتشكل 
بطرق طبييبة. وفي الحقيقة: فال الفيزيائي الفلكي أرثر إدينفتون مرة إنه 
«يجب أن بكرن هناك فانون في الطبيمة يمنع نجما ما من النصرف بهذه 
الطريفة العبثية». وبعبارة أخرى, فالثقب الأسود هو بالتأكيد حل مشروم 
لمادلات أينشتاين: لكن لا نوجد آلية معروفة لتشكيله بطرق طبيمية, 

تفير هذا كله مع تقديم رويرت أوبنهايمر وطالبه هارثلائد سنابدرورقة 
علمية كتبت في ذاك العام نظهر أنه من لمكن بالفعل تشكيل ثقوب سوداء 
بالطرق الطبيعية. وقد افترضا أن نجما يموت بستنفد وقوده النووي ثم 
ينهار نحت تأثير جاذييته نعو امركز بتأثير وزنه. و استطاعت الجاذبية أن 
تضفط النجم إلى أفق حدثه؛ فلا ثيء في العم يمكله أن هنع الجاذبية 
من ضغط النجم إلى جسيم نقطي - الثقب الأسود (ربما أعطت طريقة 
الاثهبار نعو الركز هذه أوبنهايمر الفكرة لصنع قنبلة تامازاكي بعد عدة 
سنوات فقط؛ والثي تمتمد على انهيار كرة من البلوتونيوم نحو المركز). 

جاء الاختراق الالي العام [190, عندما تفحص الرياضي النبوزيلاندي 
روي كبر أكثر مثال وافمي لثقب أسود. فالأجسام تلف أسرغ مم تقلصهاء 
بالطريقة نفسها الني يلف فيها التزحلقون على الجليد بسرعة أكبر عندما 
بقربون أبديهم من أجسامهم. ونتيجة لذلك لا بد أن تلف الثقوب السسوداء 
بسرمات هائلة. 
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أسرع من الضوء 


اكتف كبرأنالثقب الأسود الدوارلن بنهار إلى نجم نقطي كما 
افترض شفارزنشايلد؛ لكنه سينهار إلى حلقة دوارة. وسيكون مصبر 
أ شغص بصطدم بهذه احلفةالهلاك.لكن أي شخص يسفط وسط 
لحفة لز يموت بل سبير خالي. كن بدلامن أن بصل إلى الطرف 
الآخر من الحلفة فإله سيمر عبر جسر آبنشتاين - روزن ليصل إلى كون 
آخر وار أخرى فإن الثقب الأسودالدوار هو حافة مرآةألبسر. 

لوانتقل المرء حول حلفة دوارة مرة ثانية فإله مسبدخل كرنا آخر, 
وف الحقيقة, مسرف بودي الدخول امتكرر في الحلفة الدوارة إلى نفل 
السرء إل أكران مختفة منازية مثل الضفط علسى زر الأعلوة في 
مصهد. ومن حيث امبدا. يمكن أن يكرن هناك عدد لا متناه من الأكوان 
ل منها موضوة فرق الآخر. كما كتبكبردادخل عبرهذه الحلنة 
السعرية ويا للمجب! أ أنت الآن في كون مختلف ثماما حيث القطر 
والكثلة سالبان!», 

رمد ذلك هناك مشكلة مهمة, فالثقوب السسوداء أمة على قوب 
رودية لا يمكن عكسها» أي أن العبور خلال أفق الحدث هو رحلة بائجاء 
واحد ققط. فإذا أنت مررت عبر أفق الحدث وحلقة كير فلن نستطيع 
الرجوع خلال الحلقة وأفق الحدث. 

لكن كيب ثورن وزملام في معهد كاليفرنا لتقنة (كالتبك) وجدرا 
في العام 1981 مثالا على ثقب دودي قابل للمكس, أي ثقب دودي يمكنك 
السرور بحرية بره للأماه والخلف. وفي الحقيقة. بائنسبة إلى أحد 
الحلول: فإن السفر عبر ثقب دودي لن بكرن أسوأ من ركوب الطائرة, 

عالةما تحطم الجاذبية عق الثقب الدودي؛ مهلكة بذلك رواد 
الفضاء الذين بعاولون الوصول إلى الطرف الآخر. وهذا أحد الأسباب 
الي تجمل السفر خلال لقب الدودي بسرعة أعلى من سرعة الضوء 
غير ممكن. لكن القوة الطاردة للطاقة السالبة أو للمادة السالبة يمكنها 
ياه سق لتقب مفتحا لفترة كافية تتسمع سرود الفضا الور 
وبعسارة أخرى فالكتلة أو الطافة امسالبة ضرورية لفوة دقع ألكريير 
ولحل الثقب الدودي. 
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لزيا السشفيل 


خلال السنرات القليلة السابقة اكتشف عد مذهل من الحلول 
القيقة لعادلات آبنشتاين ننسمع بوجود الثقوب الدودية لكن هل توجد 
الثشوب الدردية شعلا أم هل هي مجرد اخترام رياضي؟ هناك علد من 
الشاكل الرئيسة الت تواجه الثقوب السوداء. 
ألا لخلق وهات في الزمان والكان اللازمة لسفر عبر ثقي 
دودي بعناج ألرء إلى كمبات هائلة من امادة السالية والوجبة بعجم نجم 
ضخم أوثقب أسود. وبفدر ماثيو فيز الفيزيائي في جاممة واشنطز, 
أن كمبة اللافة السالبة التي ستحناجها لفنع تقب دودي بقطر منرتفارن 
بكثلة الشتري؛ ما عدا أنها يجب أن تكون سالبة. ويقول:«تحتاج إلى كتلة 
سالبة بحدود مشتري واحد لإنجاز الهة/. إن مجرد النعكم بكثلة أو 
بلافة موجبة بعجم الشنري أمر غير عادي وفوق قدراتا في الستقبل 
ِ-7 
بغمن كبب شورن من مهد كالبفورنا لتقنبة أن «قواين الفيزياء 
ستسمع بكمية كافية من السادة الفريبة في الوب الدودية من مفاس 
البشر لنبفي الثقب مفتوحا. لكن سيتبين أيضا أن التقانة لصنع الثقوب 
الدرديا!ا بإبفائها مفتوحة هي قوق إمكانات حضارتنا الإنسانية بكثير». 
ثانا لا لم مدى استقرار هذه الثقب الدودية. فالإشعا الرلد من 
هذه الثقوب فد يفتل أي شغص يدخل إليها.أوريما لن تكرن هذه الثقوب 
مستفرة على الإطلاق بحيث إنها تثلق حالا يدخل شخص إليها. 
رثن ستزاع أشمة الضوء الساقطة على الثقوب السوداء نحو الأزرق, 
أ أنها ستحصل على مزيد من الطافة مع فقرابها من أفق الحدث. وفي 
الحقيقة فإن الضوء في أفق الحدث نفسه منزاج تقنيا بشكل لا نهائي نحو 
الأزرق, اناي إن الإفسما من هذه الطافة الساقلة يكل أن يقتل أي 
شخص داخل صاروح, 
دعناناقش هذه السائل بثرء من التقصيل. إحدى الشاكل هي 
تجميع كمبة كافبة من الطاقة لنمزيق نمسيع الزمان والمكان. الطريقة 
الأبسط لتعفيق لك هي شفط مسارة حثى تصبع أصف رمن ,أفقها 
الحدثي». وبالنسبة إلى الشمس هذا يعني ضغطها حنى بصبع قطرها 
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أمرن من الضرء 


أفل من ميلن: حيث مستتهار إلى ثقب أسود (جاذبية الشمس صغيرة جدا 
لضغطها طبيعبا إلى مبلين وبالتالي فإن شمسنا لن تصبع ثقبا أسود على 
الإطلاق. ومن حيث المبدأ؛ فهذا بعني أن أي شيء حنى أنث؛ يمكن أن 
2220 بكني. وسبني هذا ضغط الذرات كلها 
فى جسمك إلى أصفر من السافات تحت الذرية: وهذا العمل فوق قدرات 
للم الحديث). 

الطريقة الأكثر عمليا مستكون تجميع بطارية من أشمة الليزر لإطلاق 
شداز شديد على بقمة محددة. أوبناء معط ذرة ضخم لخلق حزمتين 
من الأشعة ستصطدمان إحداهما بالأخرى عند مطاقات مائلة كافية لنخلق 
تمزفا صغيرا في نسيع الزمكان. 


طاقة بلانك وسرمات الجسيمان 

يمكن للمرء أن بعسب الطاقة اللازمة لخلق عدم استقرار في الزمان 
والكان :إن من قباس طافة بلك أو 1019 مبارإلكترن فلت وهنا 
باعل رقم مائللا كن تصورب ره أكبر بكالبن مر من لاق لني 
يمكن الحصول عليها من أقرى الآلات حالياء وهي معطم هاردون الكبير 
(1.10) الوجود خارج جنيف في سريسراء بستطيع هذا الحطم أرجحة 
البرونونات في اكفكة دونت» كببرة حنى نصل إلى طاقات من تريليونان 
الإلكترون فولت» وهي طافات لم نشاهد منذ الانفجار الكبير؛ لكن حتى 
لك الآلة الوحش أصفر بكثبر من أن تننج طاقة قربية من طافة بلانك: 

سيكون مسرم الجسيمات التالى بعد مسرم 110[ هو الصادم الخطي 
الدولى (11-0). وبدلا من حني مسارا الجسيمات تحت الذرية إلى داثرة 
فإن 7 سوف بطلفها في مسار مستقيم. وسوف تحفن الطافة أثناء 
تقال الجسبمات على هذا السار حنى تكنسب طافات عالية جدا. ثم 
سبرتطم شعام من الإلكترونات مع مضاد الإلكترونات, مما يخلق الفجارا 
ضغما من الطاقة. وسيكون ال 10.آ بطول 30 إلى كم أو (/1 مرات 
طول مسرع ستانفورد الخطي الذي يعتبر أضغم مسرم خطي حالبا ولو 
سار كل شيء على مأ يراه سيننهي العمل بمسرع 11[ في النفد الفيل. 
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ليزياء اللستفيل 


وستكرن الطاقة الننجة من ال 10.] مسن 0١5‏ إلى 1 تريليون إلكثرون 
فط - وهي أفل من 14 تربلسون إلكترون فولت لل 110 - لكن هذا 
مضال. في 1ل110.] ينم الاصطدام بين البروتونات عبر الكراركات امؤلفة 
لبرونونان. بالتالي فالاصطدامات الني تتم عبر الكراركات تتنع أفل من 
14 ريون إلكتون فولت. وهذا هو سبب إناج ال 1.10 لطاقات اصطدام 
أكبر من تلك الثي يننجها ال 1آآ): وأيضا بما أنه لا يوجد عنصر مؤلف 
للإلككرون؛ فإن الاصطدامات بين الإلكترون ومضاد الإلكثرون أبسط 
وأنظنا. 

لكن في الحقبقة يفشل ال 110 أيضا في فنع ثقنب في الزمكاز. 
رلكي ينم هذا شستحناج إلى مسر أفوى بكوادرليون مرة. وبالنسبة إلى 
حضارنا من انوع صفر والني تسنخدم نبانات مينةكرقود (النفط والفعم 
الحجري على مسبيل الثال) فإن هذه التفانة أد عن أي شسيء يمكن أن 
نستخدمه. لكله قد يصبع ممكنا لحضارة من النومالثلك. 

تذكر أن حضارة من النوم الثألسث؛ وه حضارة مجرية من حيث 
امستغدامها للطاقة, تنستهلك طاقة أكبر ب (/] مليارات مرة من حضارة 
مسن النوم الثاني: والني يأني امسنهلاكها للطاقة من كوكب واحد. وخلال 
[0 أو الك عام مستصل حضارتنا الضعيفة من النوم مشر إلى حضارة 
من النوم الأول, 

رنظرا إلى هذا التتبؤ. فإنا عدون جدا من تحفيق طافة بلانك. يمتقد 
العديد من الفبزيائبين أن الفضاء عند ماقا صغيرة جدا كمسافة باك 
بعوالر أ سم لبس فارغا أوناعم. كه بصبع القاعيا؛ حيث يقلي 
فقاعات ضتيلة جدا تنبمث للوجود بشكل مسنمر وترنطم بفقاعات أخرى ثم 
عو لنغفي مرة أخرى في الغرام. هذه النفامات التي تنطلق من ارا ورد 
ليه هي عبارة عن أكون افتراضية» مشابهة كثير للجمسيمات الافتراضية 
من الإلكترونات ومضارات الإلكترونان الني تأني للوجود ثم نختفي يمد ذلك 

عادة فإن هذه «الرغوة» الزمكائبة الكرائتومية غير مرئية ثماما 
نا تتشكل هذه الفقاعات عند مسافات ضئيلةجدا بعيث ل نستطيع 
ملاحظتها لكن ميكانبكا كانم تفترج أننا لوركزنا طافة كافية في 
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أمرع ين الضوء 


ننطة واحدة حتى نصل إلى طافة بلانك فيمكن لهذه الففامات أن تصبع 
أضغم. وعندها سئرى الزمكان يغلي بففاعات ضئيلة جدا بعيث نكون 
كل فقاعة عبارة عن ثب دودي منصل ب «كون وليل». | 
فى اماضي؛ اعثبرت هذه الأكران الوليدة فضولا علميا؛ وننيجة غربية 
سن تئج الرياضيك لبعنة. لكن الفبزثي أن فكرن جدبافي أن 
كوننا هذا ريما نشأ كواحد من هذه الأكوان الوليدة, | 
مل هذا التفكير مجرد تخمين. لكن فوانين الفيزياء تنسمع بإمكانية 
فنع ثقب في الكان بتركيز طافة كافية عند نفطة واحدة حنى نصل إلى 
رغوة زمكان 7 الثقرب الدودية الني تصل بين كوننا وكون وليد. 1 
بنطلب الحصول على ثقب في الفضاء بالطبع اخنرافان رئيسة في 
اننا لك مأ خرف بكرن هذا ممكنا لحضارة من النوم الثالث. على 
سيل الثال حصت تطورات واعدة فيما دعي نمسرع ويكفيلد النضدي», 
ومن الملاحظ أن معطم الذران هذا صغير جدا بعبث بدكن وضعه 
فرق طاولة ومع ذلك يولد ملبارات الإلكترونات فولث من الطافة. يعمل 
مسر ويكفيلد على لاق أئسة لبزرية على جسيمآت مشعونة تقوم به 
ذلك بالركوب فرق مطافة شما اللبزر. أطهرت التجارب الني أجريت في 
مركز السرم الخطى في ستاتفورد ومختبر روثفورد أبلنون في إجلترا 
الوليكنيك فى فرنسا أن من المكن إحداث تسارعات فائلة على مدى 
مسافات غير باستخدام أشعة اللبزر والبلازما لحقن الطاقة. 
وسع ذلك نحفق اختراق آخر العام 1007 عندما بين الفيزياثبون 
والندسون فى مركز امسر الخطي في ستانفورد أن في إمكانك 
مضاعفة لاق مسر جديمات ضخم بمقدارمثر قط بدأو بشعام من 
اللكترونات النى تطلق في أنبوب بطول مبلين في مستاتفورد لبصل إلى 
طاقن[ بار إلكترون فولت. ثم ترمسل الإلكثرونات عالية الطافة 
من خلال «الحراق اللاحق» (ل#سنالنغالة) الذي يتألف من غرفة بلازما 
بطول 80 سم فقط: حيث تلتقط الإلكترونان 47 ملبار إلكرون فولت 
إضافية تضاعف طاقتها (ثملأ غرفة البلازما باز الليثيرم, ومع مرور 
نوناد خلال الفاز فإنها تخلق موجة بلازما الني بدورها نخلق 
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فيزيء الشفير 


سحابة وراءها. تتدفق هذه السعابة بدورها إلى خلف شاع الإلكترون 
شم نافع إلى الأمام ونعطبه دفها إضائيا) ويهذا الإنجاز الرائع طور 
لفزيثن بعال 3 آلاف المسجل النسابق لكمبة الطافة لكل متر لني 
تنستطيع تنسريع شسدان من الإلكترونات. بإضافة مثل هذه «الحراقان 
للاحفة إلى السرعات الوجودة يمستطيع الره من حيث البدأ. أن 
يضاعف طاقتها بشكل مجاني تقرييا. 

إن ال فم الفباسي اللي الحالي مسرن ويكند النضدي هر 100 
ملبار إلكثرين ثولت لكل مثر. وهناك مشاكل عديدة لزيارة مقياس هذه 
5 لمسافاك أطو (مل الحفا على استقراريةالشماء في أثشاء 
ضغ طافة زر |له).لكن بافتراض أنه يمكلنا الحنفاط على مسنوى من 
الطافة يعادل 200 ملبارإلكترون فولت لكل مثر: وهذا يني أن السرم 
الفساار على الومسول إلى طاقة بلك يجب أن بكرن بطول 10 مسنوات 
ضوئية. رهذا يدخل ضمن إمكانية حضارة من انوع الثالك. 

رما طبن اقب السرداءوالكانالمدد الطريفةالأكثر واي لكسر 
حاجسز الضرء. لكز لبس من املو م ذا كنت هذه التانان مسستقرة. 
لوكانت كذلك فمازالالأم بنطلب كميات هائلة من الطافة, سواء كانت 
سالبة أو موجبة؛ لجملها تتمل, 

ريسا الكت حضارة من النع الثالث مسبفا هذه التقانة. رق 
بسستفرق لآم ألف سن قبل أن نستطيع مجرد التفكير في تطري ملائة 
بهذا الفباس. وبها أنه لازال هناك جدل حول القوانين الأساس الني تحكم 
نسيج الزمكا على المستوى الكوانتومي: فس أصنف هذا على أنه استحالة 
من الصف الثاني, 
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ملذا عن السفر رجوها نعو 
الراء في الزمار؟» 


الؤلف 


السفرعبرالزمان 


الوأن السفر عبر الزمان ممكن إذن 
أبن هم السيام هن الستفيل؟ 
ستيفن هوكلغ 


فال فيلبى: «السفر عبر الرمان 


١‏ ضد النطق». فقال المسافر عبر الزمان! 
ل «أي منطقة, 


إنش.جي.ويلز 


استكشف الكانبجي سبرويل في الزواية 


ممادلة جانرسرا"! (االلتاة خلامة1) إحدى 
٠١‏ الفسل الزعجة النسبة إلى السفرعير 


قد ور جد 5 
امب ب 2 


٠ ,‏ الزمانفي هذه لرراب بثلاقى رياضي 
تسق أل زمان تأخذنا نعو 0 4 |كشناف نت المنك. عند اللما؟ 
لسقل م نطية الي 1 لامم هدفه اكتشاف سر السفر عبر الزمان 
الخاصة ابنشتاين. يلك ١‏ مع |مرأة جميلة غربية منه ويصبعان 
٠١‏ عاشفين على الرغع أنه لابدرف شين 


١١‏ عزماضيها.ثم بيدأ بالامتمام بالكشف عن 
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لبزياء الستفول 


هوينها الحفيقية. رفي النهاية يكتشف أنها أجرت مرة عملية تجميلية لتثيير 
ملامعها. وكذلك فقد أجرت عملية لتشيير جنسها. وفي النهابة يكشف أنها 
في الحقبة مسافرة عبر الزامن المستقل أنه في لحقنة مو لك 
جاء من المستقبل. ويني هذا أنه مارس الجنس مع نفسه. وبترك ألرء وهو 
بنابل:ما لذي كان سيعدة لوانها را ما ولوسافر هنا الطفل إلى 
للاضي عبر الزمان لبسو ويصبع الرياضسي في بداية هذه القصة لكان من 
الحتمل أن نكرن أنت أمك وأباك وابنك وابنتك؟ 


تفيير اماي 

لزمان أحد أعظم أسرار الكون. نحن كلنا تنجرف بنهر الزمان 
طبيمة الزمان الغريبة: «كيف يكون الاضي والمستقبل: عندما لم يعد 
هناك ماض ولم بأن الستقبل بمد؟ أما بالنسبة إلى الحاضر, فلو كان 
حاضر دوما ولم ينعرك أبد |" ليصيع الماضيء فلن يكون زمانا بل 
خلود»» لو استمددنا منطق أوغسطين أكثر نر أن الزمان غير ممكن, 
لأن الاضي ذهب والمستقبل غير موجود والحاضر يستمر لحظة فقط. 
[طرج القديس أوغسطين بعد ذلك أسئلة دينية عميقة حول تأثير 
لزمان على الله وهي أمئلة ما زالت مهمة إلى الآن. لوكان الله قادرا 
ينا على كل شيء. كما كنب إذن فل اث بعرورالزمازة بار 
أخرى. هل على الله - كما هوش أنا نحن الفانين من البشر- أن 
يسرم لأنه نأخر عن موعد ماؤ لفد استتع الفديس أوغسطين في 
النهابة أن الله قادر على كل ثسيء وبالتالي لا يمكن تفييده بالزمان, 
ل بسد أنه اخاجالزمز» على الرغم مسن أن فكرة كن مره خارج 
الزمن تبدوسخيفة؛ فإن هذه الفكرة تتكرر في الفيزياء الحديثة كما 
سنرى لاحقا). 

ومثل القديس أوغسطين: تساءلنا جميعا في وفت ما حول الطبيعة 
اية لمان كيف أنه يختلف عن الكان. لون بإمكانا لتك إلى 
لأمام والخلف في الكان: لملا نمستطيع فمل الشسيء نفسه بالنسبة إلى 
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العفر عبر الزمان 


الزماز؟ رنسايلنا جميما أيضا ما الذي يعمله الستقبللنا بعد أن نفضي 
عمرنا. فللبشر عمر محدد؛ لكننا شريدو الفضول لعرفة ما الذي سبحدث 
لنا بعد أن نموث. 

رعلى الرغم من أن رخبت في السفر عبر الزماز ريما كانت قديمة 
بقدم لبشرية.قإن من الواضع أن قصة السفر عبر الزان الأولى هي 
«مذكرات الفرن الشرين/" الث كثبت عام 1733 من قبل صاموئيل 
مادن حول ملاك من عام 1997 يرحل 250 سنة في للاضي ليسلم وثائق 
إلى سفير بريطاني تصف عالم امستقبل. 

سبكرن هناك عدد أكبر من هذه القصص. ندور القصة القصيرة «هدم 
الاق بالحافلة: مفارقة زينية/**لكانب غير معروف حول شخص 
يننظر الحافلة ليجد نفسه فجأة وقد عاد ألف عام إلى الوراء. ويلقي 
راهبا من دير قديم ويعاول أن بشرع له كيف سبتقدم التاريغ للألف هام 
اقبلة. ود ذلك بجد نفسه فجأة وقد نفل بالطريقة السرية نفسها إلى 
الحاضر ما عدا أنه لم يلحق بعافلته. 

وحنى رواية نشارلز ديكنز النشورة في العام 1043 «أغنية عيد 
اليلار,أ***!. هي نوع من قصص السفر عبر الزمان لأن ابينزير سكروج 
بذ إلى الاضي والستقبل لبشهد الام قبل الحاضر وبع مونه. 

بود لبور السفر عبر الزمان في أدب الأمريكي إل رولية مارك 
نون عام 119..«يانكي من كوناكيكت في حاشبة للك أرئر 199), 
بخ أمريكي باك إلى الائي عبر الزن ينهي به الطاف في بلاط 
اللك أرثر عام 31م ثم بؤْخذ أسيرا وعلى وشك أن يعرثى على النصةء 
لكنه يمان بعد ذلك أن لدبه القوة لحجب الشمس؛ وهو بعلم أن كسوف 
الشمس سبحدث في هذا البوم بالذات. وعندما تكسف الشمس بذعر 
الفوفاء وبوافقون على إطلاق سراحه ومنعه امتبازات كمقايل ليردة 
الشمس إلى الظهور, 
زو إسطلةةن) العامة 1 قرا أه ماسقال 
زو تسكلمسنامدوة مط نلمنهن) 61( جلأثتاال 


#4 ) 01م مننسانش) لل 
0غغغ0 اننا تلاطلايك قلتت سا ملم[ الامنام تمن ل 
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ليزي الستفيل 


لكن المحاولة الجادة الأولى لاستكشاف السفر عبر الزمان فى 
لرولة كنت رولةإش.جي. وز اكلاسيكية آل الزمز( حيث 
برسل البعال فيها مات اللاف من السنين إلى الستفبل. وفي ذلك 
الستقبل البعيد تنقسم البشرية نفسها جينيا إلى عنصرين؛ المورلوك 
الأشرار الذين يعتفظون بالآلات القذرة نحت الأرض» والإيلوي الذين 
لافائدة منهم وينصرفون كالأطفال ويرفصون نحت أشعة الشيس 
في المالم العلوي ولا يدركون مصيرهم البائس [وهو أن يؤكلوا من 
قبل الورلوك). 

وذ ذلك الوقت أصبع السفر عبر الزمان موضوعا مكررا في قصص 
الخيال العلمي من ستار ترك إلى العودة للمستقبل. وفي فيلم سوبرمان؛ 
حين يلم سوبرمان أن لوبس لبن مانت يفرر في حالة يبأسه أن يميد الزمن 
إلى الوراء؛ ويدور في صارو حول الأرض بأسرم من سرعة الضوء حنى 
بعود الزمان نفسه إلى الوراء. تبطئ الأرض ثم تقفه وفي النهاية ثدور شي 
الانجا العاكس حتى ندور السساعات علس الأرض كلها إلى الوراء. وثعود 
مياه الفيضانات إلى الوراء وتصلع السدود الهدمة نفسها ونعود لويس لين 
إلى الحياة من المماث, 

ومن وجهة نظر العلم كان السفر عبر الزمان مستحياا في كون ليوئن؛ 
حيث ينظر إلى الزمان على أنه على شكل سهم بانجاد واحد. إذا ما انطلق 
فلن ينعرف من مساره في الماضي. والثنية على الأرض هي ثانية خلال 
الكرن بأكمله. لفد قلب أينشتاين هذا البدأ وبين أن الزمان أشبه بنهر 
ينجول خلال الكون» حيث يسرم ويبطئ أثناء مروره عبر النجوم والجران. 
وبالتالي فالانية على الأرض لبست مطلقة: فالزمان يتفير عندما تنعرك 
في أرجاء الكن, 

وكما ناقثست مسبقا؛ بعسب نظرية أبنشتاين في النسبية الخاصة 
يبط الزمان داخل الصاروخ كلما زادت سرعنه. لفد خمن كتاب الخيال 
العامي أنك لوكسرت حاجز الضوء فسيمكنك الفودة إلى الوراء في 
الزمان. لكن هذا غير ممكن لأنه يجب أن تكون كتلنك لا نهائية لنصل 
ا 
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إلى سرعة الضوء. فسرعة الضوء هي الحاجز النهائي لأي صاروح, 
بخنطف ركاب السفينة إنتربرايزاقي مسلسل ستار ترك رحلة العودة 
إلى الوطن سفينة فضاء كلينفون ويسنخدمونها للالتفاف حول الشمس 
مثل طلقة مقلام: ويكسرون حاجز الضوء لينتهوا في سان فرنسيسكر 
في ستينات القن للاضي. لكن هذا يتعدى قوانين الفيزياء. 

ومع ذلك فالسفر عبر الزمان نحو امستقبل ممكن, وقد ثم التحقق 
منه مخبريا ملايين الرات. إن رحلة بطل آلة الزمن نحو الستقبل 
البعيد ممكنة فبزيائيا. لوسافر رائد قضاء بسرعة قريبة من سرعة 
الضوء فقد يستفرق دقيقة واحدة للوصول إلى أقرب النجوم. وستمر 
أربع سنوات على الأرض لكن بالنسبة إليه فقد مرت دقيقة وأحدة 
ففطء لأن الزمان سيتباطأ داخل سفينته الصاروخية. لذا فسبكون 
فد سافر أريع سنوات نحو المستفبل كما هي الحال على الأرض (في 
الحقيقة بأخذ رواد الفضاء لدينا رحلة قصيرة نحو الستقبل في كل 
مرة يذهبون فيها إلى الفضاء. قمع سفرهم بسرعة 18 ألف ميل في 
الساعة فوق الأرض؛ ندق ساعاتهم أبطأ بجزء بسيط من ساعان 
الأرض. وبالتاي؛ بعد رحلة لسنة في محطة الفضاء ققد سافررا 
جزءا من الثانية في المسستقبل في الوقت الذي يعودون فيه إلى الأرض. 
الرقم العالي للسفر نعو التقبل بعمله حاليا ائد الفضاء الروسي 
سيرجي أفدييف الذي دار حول الأرض لمدة 743 يوماء وبالتالي ققد 
رحل 03 ثانية نعو الستقبل) 

لذا تتمسق آلة زمان تأخذنا نعو المستقبل مع نطرية النسبية الخاصة 
لأبنشتاين. ولكنء ماذا عن السفر رجوها نعو الوراء في الزمانة 

لو استطننا أن ترحل إلى الماضي فسيكون من المستحيل كتابة 
التاريخ. فعاللا بسجل مؤرخ ما التاريغ؛ يمكن لشخص ما أن يعود إلى 
الاي ويعيد كتابته. لن نجل آلات الزمان الؤرخين باز عمل, لكنها 
ستمكننا أيضا من تغيير مسار الزمان كما نريد. لو عدنا إلى حقبة 
الدبناصورات على سبيل امثال: ودسنا بالصادفة ملى حيوان ثدبي 
صدف أنه كان جدّنا فلريما محونا بالصادفة الجنس البشري بأكمله. 
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وسيصبع التاريغ حلقة مجنونة لا تننهي من «مونتي باثيون» '"' حيث 
يدوس سباع من الستقبل على حوادث تاريخية؛ وهم يحاولون الحصول 


على أفضل زاوية لالتقاط صورة, 


السفرعبرالزين: ملعب الفيزيائيين 

ريما كان عالم الكون ستيفن هوكلم أفضل من تمبز بالعلافان 
الرياضية العقدة للثقرب السوداء وآلات الزمن. وعلى النفيض من 
طلاب النسبية الآخرين الذين غالب ما يمبزون أنفسهم في الفيزياء 
لرياضبة في سن مبكرة لم يكن هوكنم طالب مميزا حقا في شبابه. 
من الواضع أنه كان ذكيا جدا؛ لكن معلميه لاحظوا أنه لا يركز على 
درااسته ول يحفق كل إمكانانه. لكن نقطة التعول جاءت عام 1963, 
بعد أن تخرج في جامعة أكسفورد؛ عندما بدأ لأول مرة بلاحظ أعراض 
مرض 41:3 (التصلب الجانبي الضموري: أومرض لو خيهري)) أ*؟), 
صدم بالأنباء أنه بعاني مرض الأعصاب هذا الذي لا يمكن معالجتة, 
والذي سبحرمه من وظائف الحركة كلها؛ وربما سيقتله فريبا. كانت 
الأخبار في البداية مزمجة جدا .ما فائدة الدكتوراء إذا كان سيموت 
فيا على أي حار؟ 

لكه ما كاد ينغلب على الصدمة الأولى حتى أصبع عافد العزم للمرة 
لأسي في حباك. وعندما أدرك أن منينه قربي بدأ بعماس يبال أكثر 
السائل تمقيدا في لنسبية العامة. رفي أوائل السبعينيات نشر سلسلة من 
لأوراق الميزة أظهرت أن «النفردات 01/11105» في نظرية آبنشتاين 
(حيث بصبع حقل الجاذبية لا نهاثي؛ أنه عند مراكز الثقوب السوداء 
عند لحطة الانفجار الكير) كانت خاصة أساسية في النسبية ولاايمكن 
استبمادها بسهولة (كما اعتقد آبنشتاين). وشي العام 1974 برهن هوكلغ 
أبضا أن الثقوب السوداء ببست سوداء تماما لكنها تصدر بالتدريع إشماعا 
ندمت في السنران 1907 - 1913 أعمالا سرحية وتفزيونية وسينمائية اختلفت في أسلويها 


ومعتواها عن كل مألرف [الحررة]. 
وس 13ز0من3 لانعاا مااإساورسل 
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بعرف الآن بإشماع هوكلغ لأن الإشماع يمكنه اللفوذ خلال حفل جاذبية 
حتى الثقب الأسود. شكلت هذه الؤرقة أول تطبيق رئيس لنطرية الكوائتم 
على النظرية النسبية ونمثل أفضل أعماله. 

وكما ثم البو ففد أدى 413 ببطه إلى شال يديه ورجليه وحنى 
حباله الصوثية. لكن بمعدل أبطأ مما توقعه الأطباء مسيفا. ونتيجة لهذا 
مر بالعديد من المراحل العادية لأناس عاديين, قد أصبع أب لثلاثة أطفال 
(هو الآن جد) وطلق زوجنه الأولى عام 1991 ونزوج بعد أريع سنوات 
بزوجة الرجل الذي صنم مرلد صونه ثم طلب الطلاق من زوجت لثانية 
عام 2006. وشي عام 2017 احتلت أنباؤ: الماون العريضة عندما سافر 
في طائرة ثفاثة أرسلنه إلى حالة السدام الوزن: معفقا رغبة حيانه. أما 
رغبنه الثالية فهي الانطلاق إلى الفضاء الخارجي. 

والبوم فهو مشلول ثماما في كرسيه النحرك وينصل بالدالم الخارجي 
بنعربك عينيه. ومع ذلك, على الرهم من عجزه الشديد؛ مازال يقول 
السكات ويكنب الأوراق العلمية ويلفي الحاضران ويدخل في مجادلات. 
إله أكثر إنناجا بنعريك عينيه من فرق من الملماء ينعكمون بش كل كامل 
بأجسامهم. [أسر لي مرة زميله في جامعة كامبردج. السير مارئن ريز؛ 
الذي عين فلكبا ملكبا من قبل اللكة بأن عجز هوكلم يمنعه من إجراء 
الحسابات الصعبة اللازمة لحفاظه على الصدارة. لذا فبدلا من ذلك يركز 
على توليد أفكار جديدة وطازجة بدلا من معالجة حسابات معقدة يمكن 
لطلابه القيام بها). 

في العام 1990 قرأ هوكم أورافا علبية لزماائه تفترح نسختهم من 
آلة الزمان: وأصبع منشككا على الفور. لقد أخبرئه غريزنه أن السفر عبر 
الزمان ليس ممكنا لأنه لا يوجد سباح من الستقبل: لوكان السفر عبر 
الزمان شائما مثل التنزه في حديقة: فسيزعجنا المسافرون من الستقبل 
بكاميراتهم وبطلبون منا أن نقف لنتصور لألبوماتهم, 

أثار هوكنة أيضا تحديا لعالم الفبزياء. لفد زعم أنه لا بد من وجود 
قانون بحظر السفر عبر الزمان. اقترح «فكرة حماية التأريغ) لحظر السفر 
عبر الزمان باستخدام قوانين الفيزياء «لجمل التاريغ آمنا للمؤرخين», 
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لكن الشيء الحرج هو أنه مهما حاول الفيزيائين فإنهم لم يمثروا على 
ان فييثي ينع السفرعبر لزان ريدو من راض أن السشر عير 
الزما ينه مع قولنين الفيزيء العرفة. لدم اتطاع الور على أى 
او فيزيائي بجمل مسف عبر الزمان مستعيال فق غير هرك رأ 
أخبرا. وقد أحتل تصريعه النارين المريضة في صحف لندن حين فال: 
فد بكرن السفر عبر لزان ممكاء له لي عملي 

رفيا اعتبرمرة علما ثائويا؛ أصبع السفر عبر الزمان فجأة ملسا 
لعلمساء الفيزباء النظرية. ويكتب الفيزيائسي ريب ثورن من كالفورنيا 
كالنيك: كان السفر عبر الزمان فا مضى مبدان خاصا لكتاب قصص 
الخبا العلمي. وقد تجنبه العلماء كأنه وباء - حثى عندما كثبوا الخيال 
العلمي بأسماء مسستدارة أو فرأوه مسراءكم نفير الزمن! يجد المرءالآن 
لباك علمة للسفر عبر لما في مجلات علبة محترمة كنت من 
قبل فبزيايين نطريين مرموفين... لذا هذا التقير؟ السب هوأننا نحن 
الفيزي اين أدركنا أن طبيعة الزمانا' قضية مهمة جدا بحيث يجب ألا 
تنرك ببن أيدي كناب الخبال العلمي وحدهم». 

كان سب كل هذه الفوضى والإثرة هو أن معادلات أبنشتاين تسمع 
بأنوام عدة من لات الزمان. (فيما إذا كانت ستتغلب على تحديات 
نطرية الكراتم لا بزال موضع شلك).وفي الحقيقة. كثرا ما نصارف 
في نظرية أبنشناين شيئًا دعي «منعنيات مفلفة شبيهة بالزمان» 
زفقاقله ناسنا 1قو010) وهو الصطلع العلمي للمسارات النى 
نسمع بالسفر عبر الزمان إلى الاضي. لوتقفنا مسار منحنى مفل 
شبيه بالزمان شسنبدأ برحلة ونعود قبل أن نفادر, 

تشمل آلة الزمان الأولى ثقيا دوديا: وهناك حلول عديدة معادلات 
أبنشتاين تصل نفطتين بعبدنين في الفضاء. وبما أن الزمان لكان 
ناخلا بشكل وثيق في نطرية أنشتاينء يمكن لهذ لقب دري 
أيسل بين تقطن في لزان وبال قرط داخل قب دودى بمكاك 
السفرفي لاض (رياضبا على أت مكلك يدها أز تافر إلى 
نط لدي الأول لتقي نفسسك قبل أن تكون قد غاررت. ولك كا 
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ذكرنا في الفصل السابق: إن الرور عبر الثقب الدودي في مركز ثقب أسود 
رحلةبانجاد وحيد. وكما قال الفيزيائي زينشارد غرت: :لا أعتقد أن هناك 
أي نانأ// في إمكانية سفر الإنسان رجوعا في الزمان عبر ثقب أسود. 
السؤال هو هل يستطيع الخروج منه ليتفاخر حول ذلك», 

تتضمن آلة زمان أخرى كرنا يلف حول ذانه. لقد وجد الرياضي كورت 
غُودل عام 49 أول حل لعادلات أبنشتاين تتضمن السفر عبر الزمان. لو 
أن الكون يلف عندها لوسافرت حول الكرن بسرعة كافية ققد جد نفسك 
في ألاضي ونصل قبل أن تغادر. فالرحلة حول الكون هي بالالي رحلة إلى 
الاشي.رعندما يزور لكين مهد الدراسسات التدمة بيسألهع غودل 
مرارا فييسا إذا عثروا على دليل على أن الكون بلف. وكان ييأس عندما 
بخبرونه أن هناك بوضوح دليل على أن الكون قد نمدد؛ لكن حصيلة اللف 
للكون ريما كانت صفرا. (وبعبارة أخرى: قد يكون السفر عبر الزمان 
عاديا وينهار التارية كما ذعرفه). 

وثاثا؛ لومشيت حول أسطوانة دوارة لا مناهية الطول: قد نصل 
أبضا قبل أن تكون قد نادرت. [وجد الحل من قبل فآن ستوكوم عام 
6 قبل حل غودل في السفر عبر الزمان؛ لكن من الواضع أن فان 
مستوكرم لم يعرف أن حله سمع بالسفر عبر الزمان). في هذه الحالة؛ لو 
رقصت حول عمود مايو في اليوم الأول من مايرا" قفد تجد نفسك في 
شهر أبريل. (الشكلة في هذا التصميم مم ذلك هوأن الأسطوالة بعب 
أن تكون لا متناهية الطول: وأن تلف بسرعة كافية بعيث تتطابر معظم 
الواد حولها), 

عثر على أحدث مثال عن السفر عبر الزمان من قبل رينشارد موت 

من جامعة برنستون عام 1991. تأمسس حله على المثور على خيومل 
كونبة ضخمة (يمكن أن تكون بقاا لانفجار الأولي الكبير). افترض أن 
خبطين كونيين كبيرين على وشك أن يصطدما. لوسافرت بسرعة حول 
هذين الخبطين التصادمين: شسوف تسافر رجوما في الزمان. ميرة 
رد و10 :نامرع لرسلية تين بسار انبسك بارا رارز 
في عطة الأ من مل احتف بلي أو بالعمال الحررة. 
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هذا النوم من آلة الزمان هي أنك لن تحناج إلى أسطرانات نلف بلا 
هاية أ أكان تلف. أ ثقوب سوداء. (لكن الشكلة في هذا التصمبم 
هو أن عليك أن تجد أولا خيوطا كونية ضخمة تعوم في الفضاء. ثم 
تجملها تصطدم بطريقة محددة. وسيدوم احتمال الرجوم في الزمان 
لفنرة قصيرة فقط). كما يقول فوت:«دارة منهارة من الخيوط كبيرة 
يما يكفيا" لتنسمع لك بالدوران حولها مرة واحدة ثم ترجع إلى الوراء 
في الزمان سنة واحدة يجب أن يكرن لها أكثر من نصف طافة - كثلة 
مجرة بأكملها», 

لكن التصميم الأكثر وعدا لآلة زمان هو «ثقب دودي قابل للعبوره الذي 
ذكر في الفصل السابق؛ وهو ثقب في الزمكان يمكن للشخص أن يسير 
إلى الأمام والخلف في الزمان عبره. ونطرياء يمكن للثقرب الدردية القاباة 
لبور أن تقدم ليس فقط سفرا أسرع من سرعة الضوء؛ ولكن أيضا سفرا 
عبر الزمان. إن الفناع لثقوب دودية قابلة للعبور هو الطافة السالبة, 

تتألف آلة زمان على شكل ثقب دودي فابل للعبور من حجرنين. 
تتأف كل حجرة من كرنين متمركزئين معزولتين إحداهما عن الأخرى 
بمسافة ضئيلة. وبتفجير الكرة الخارجية نعو الداخل؛ تخلق الكرنان 
تأثبركاسيمير: وبالتالي طاقة سالبة. افترض أن حضارة من النوم 
الثالث فاارة على مد ثقب دودي بين هانين الحجرئين (ريما نستخلص 
إحداهما من رفرة الزمكان) الآنء خذ الحجرة الأولى وأرسلها إلى 
الفضاء بسرعة قريبة من سرعة الضوء. بيطي الزمان في هذه الحجرة 
بعيث ل تبقى الساعنان منزامنتين. ويدور الزمن بمعدلات مخنلفة في 
سجرن الرصرلنز يقب ترقي: ٠‏ 

لوكت في الحجرة الثانية يمكنك أن تمر فورا خلال اقب الدودي 
إلى الحجرة الأولى الني توجد في زمن أسبق. وبالتالي نكون قد عدت إلى 
الوراء في الزمان. 

هناك مشاكل صعبة تواجه هذا التصسميم. قد يكون الثقب الدودي 
صغيرا جدا وأصفر بكثير من ذرة. وربما وجب ضغط الصفائع حتى 
مسافات بطول ثابت بلانك لخلق كمية كافية من الطافة السالبة. 
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رأخيرا يمكنك العودة في الزمن إل الوراء فقط إسى النقطة التي 
بنيت عندها آلات الزمن. وقبل ذلك, كان الزمان في الحجرنين يسير 


بالسل لقسنة 
مفارقان وأحجبات الزمن 


بثيرالسفر عبر الزمان مشاكل تقنية واجتماعية أبضاءأثارلاري دوابر 
الفضابا الأخلاقية والقانونية والبدثية حين قال: هل يجب انهام السافر 
غبر الزمان الذي لكم نفسه عندما كان صغبرا (أو المكس) بالاعتداء! 
هل يجب محاكمة مسافر عبر الزمان بثتال شخصا ثم يهرب إلى الاضي 
للاختباء فيه عن جرائم ارنكيها في امستقبل؟ لوأنه تزوج في اماضي. هل 
يمكن محاكينه بنعدد الزوجاتا") حنى لولم تكن زوجنه الأخرى قد ولدت 
لحرالي 300 سنة؟». 

لكن ريما كانت السائل الأصمب تتملق بالفارقات النطفية التي يثبرها 
السفر عبر الزمان. على سبيل الثال: ما الذي يعدث لو قثنا أبانا 
فيل أن نولك ؟هذه استحالة منطقية. وتدعى أحيانا ب امفارفة الجده 
لش نقطلةالهةن). 

هناك ثلاث طرق لحل هذه امفارفاث. أولاء ريما تكرر ببساطة التاريخ 
اسايق عندما ثعود في الزمان: وبالتالي تحفق الاضي. وفي هذه الحالة. 
لبس لديك خبار. فأنت مضطر إلى إمسام اماضي كما كتب. وبالالي لو 
رجدت في ألاضي لنعطي سر السفر عبر الزمان لنفسك في سن أصغر, 
فهذا بن أنها ابد أن تحدث بتلك الطريفة. لقد أنى سر السفر عبر 
الزمان من الستقبل, كان هذا مفررا. (لكن هذا لا يخبرنا من أين أنن 
الفكرة الأصلية), 

ثاباء لديك إراة حرف وبالثالى ننستطيع أن تفيرالماضي. ولكن ضمن 
حدود. لا يسمع لإرادنك الحرة بأن نخلق مشكلة زمنية. فكلما حولت فل 
والديك قبل أن نولد, نمنهك فرة سرية من إطلاق النار. دافم الفيزيائي 
الرومسي إينور توفيكوف عن هذا الوقف (يحاجع إيفور بأن هناك قانرنا 
بمننا من السير على السقف, على الهم من أثنا قد نود ذلك. وبالتالي 
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فد يكرن هناك قانون يمزدنا من قل آبائا قبل أن نولد. قانون غريب 
هنا من الضغط على الزنار), 

الثا/ بنشطر الكون إلى كوين. على أحد السارات الزمنية فإن 
الأفسخاص الذين قتلته ييدون فقط مثل والدك لكهما مختلفا. 
لأنك الآن في كون مواز لكونك. ويبدو أن هذا الاحتمال الأخبرهر 
الذي ينسق مع نظرية الكوانتم, كما سأنافش لاحفا عندما سأنكلم هن 
الكرن التعدد. 

استكثسف الاحتمال الثاني في الجزء لثلث من فيلم مهلك "أ حيث 
بلعب أرنولد شوار زيف دور روبوت من المستقبل الذي مسيطرت فبه لان 
القانلة. ويفود البشر الفلائل التبفين, امطاردبن كالحيوانات من جائب 
هذه الآلات, فائد عظيم لم ننستطه الآلان قنله. ومن شدة يأسها. نرسل 
الآلات سلسلة من الرويرنات القئلة إلى الاضي فبل أن يولد الزعيم 
النظيم؛ لقنل ولانه. ولكن بعد معارك بطولية تحطم الحضارة اإنسانية 
في نهاية الفيلم كما كان مقدرا لها. 

اخثب فلم «الردة للمسستقبل/*" الاحتمالالثالك. اخترم الدكتور 
براون مسيارة دبلورين مدفوعة بالبلتونيوم, وهي في الحقيقة آلة مان 
للسفر إلى الائسي. يدخل مايكل جي فوكس ( مارني ماكفلاي) الله 
يسود في لزان إلى الورا ليقي بأمه الراهفة الني تقع في حبه. 
ريقدم هذا مشكة عويصة.لوأن أم مارني ماكفااي الراهقة رقضت 
أادشي الستقبل هما ل ينزوجا أب لم نكن شخصية مال فرك 
لنولد أبداء 

وضع درك براون المشكلة قليلا. يعود براون إلى السسبورة ويرسم 
خطا أففيا يمثل خط الزمن لكوننا. ثم يرسم خطا ثانيا بتفرم عن 
الخط الأول ممثلاكون| موازيا يفنع عندما تفبر اماضى. لذا فكليا 
عدن إل هر الزما يتم الثه إلى ثهرين ويصبع الخط لزني 
خطين نين أوما دعي بيقاية امام التددة» لني منناقشها 
في الفصل الثالي. 
)11103 
(#9) اتناألا قنلا ما ال 
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بيني هذا أن من المكن حل مشاكل السفر عبر الزمان كلها. لوكن فتان 
أبويك قبل أن تولد» فهذا يعني ببساطة أنك قتلت بض الناس الماثلين جينيا 
لأبريك: بالذكريات والشخصيات نفسهاءلكنهما لبس أبريك الحقيقيين, 

نحل فكرة «العوالم المنعددة» مشكلة رئيسة واحدة على الأقل للسفر 
عبر الزمان, بالنسبة إلى عالم الفيزياء فإن النقد الرئيس للسفر عبر 
الرمان (إضافة إلى الثور على الطاقة السسالبة) هو أن تأثيرات الإشعام 
ستتراكم إلى أن تقئل في اللحظة التي تدخل فيها لآلة: أو سينهار الثقب 
الدردي فوفك. ترك تأثرات لإفسعام لأ أي إشمام بدخل بوابة الزمان 
سيرد إلى الاضي لينجول حول الكون حنى بصل في النهاية إلى اليوم 
الحالي: ثم سبسقط في الثقب الدودي مر أخرى. وبما أن الإشعام يمكله 
أن يدخل فوهة الثقب الدودي عدا لا نهائيا من الرات, يمكن للإشهام 
داخل الثقب الدودي أن يصبع قربا بما يكفي لبفتلك. لكن تفسير «العوالم 
العديدة» بعل هذه الشكلة. لوذهب الإثسماع إلى آلة الزمنء وأرسل إلى 
للاضي؛ فإنه سبدخل بعدها كونا جديدا ولا يمكنه الدخول إلى آلة الزرمان 
مرة بعد مرة بعد مرة. وييني هذا سساطة أن هناك عددا لا مشناهيا من 
الأكوان: بمعدل كون واحد لكل دورة: وتحنوي كل دورة فونونا واحدا من 
الإشعام فقط وليس كمية لامتناهية من الإشعام. 

انشع لقاش فبلا عام 1907 عم برهن ثلاث فيزيثبين على أن 
برنامع هوكلم لحطر السفر عبر الزمان معيب في جوهره. أظير برنارد 
راي ومارك رادزيكوفسكي وروبرت وولد أن السفر عبر الزمان. ينس 
مد قانين الفيزياء كلها عدا مكاذاواحداء عند السفر عبر الزمان تتركز 
الشاكل الحتملةكلها عند أفق الحدث (الوجود بالقرب من مدخل الثقب 
اسدودي). لكن الأفق هو بالضبط لكان الذي تتوقع أن تنهار فبه نطرية 
أبنشتاين وتسيطر علبهالتأثبران الكمومية. والشكلة هي أنه كلها حاون 
حساب تأثبران الإشماء ونعن ندخل آلة الزمانء علينا أن ستخدم نطرية 
تجمع نطرية أنشتاين في لنسبية العامة مع نطريةالكرئتم في الإشام. 
ولكن كلما حاولنا بسذاجة أن نزاوج بين هانين اللطرينين: تكون النظرية 
النائجة غير معقولة: إنها نعطي أجوية لامتناهية من دون معنى, 
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رهنا تسبطر نظرية كل شيء؟؟/. فكل مشاكل السفر عبر تقب ارد 
لني حبرت الفيزيائين (مثل امستفرارية انقب الدودي) والإشعام الذي 
يكل أن يفك وإغلاق الثقب الدردي عند دخرلك إل مركزة عند أ 
الحدث؛ وهو الكان الذي تصبع عنده نظرية آينشتاين بلا معنى, 

لذا فالفتام لفهم السفر عبر الزمان هو فهم فيزياء أفق الحدث. ولا 
يمكن لنظرية سوى نطرية كل شيء أن تفسر ذلك. وهذا هو السبب في أن 
معطم الفيزيائيين اليوم يتففون على أن إحدى الطرق للإجابة عن سؤال 
لسفرعبر لزان بشكل مؤكد هي تفده نطرية كامة لجاذية الزمكان. 

نيحد أطرية كل و القن لز لكين سافن حسابةة| 
الذي سبعدث عندما ندخل أله زمان. ويمكن لنطرية كل شيء فقط أن 
تحسب بنجا كلها تأثران الإشمام الني بخلفها لثقب الدردي: ونحسم 
السؤال عن مدى استقرار الثقب الدودي عندما ندخل آلة الزمان, وحنى 
في نلك الرق ريم يجب عليئا أن متطرلفرون أو حل لمئرةأطرلء 
لبناء آلة تختير هذه النظريات بالفعل, 

ولأزقوان السفر عبر الزمن مرتبطة بشكل وثيق بفيزباء الثقوب 
الدردية بصنف السفر عبر الزمان على أنه استعالة من الصنف الثاني. 


(4) 01لا(10101 ]0 (111001 (101). هي نظرية وهمية في الفيزياء النطرية تشر وتصل بين 
الطراهر لفيزائة توق النئع لأي نجرية قالة للتطبيقء من حيث البدأ |الحررة|. 
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فال بيثر:«ولكن هل ني با سبدي أن من 
١‏ المكنأزتكرزهناعرلمأخرى- تنشر 
شيكل مكان: وعلى القرب منا - ومكذا 
أجاب البروفسور :لا شيء أكثر احتمالا 
٠‏ من ذلك»... بينها متم لنفسه «أتساءل مأ 
الي بلمونهم في لمدارس». 

ْ سي.اس لويس ٠‏ الأسل الساحرة 
1 رخزانةاللابس 


٠‏ «اسمع:هناككرنرائعفي جزارنء 
0 دعنا لذهب إليه», 
اي لي كمينفس 


4 هل الأكان البديلة ممكة حقاا إها 
على الرهم من أن نظرية | 0 , 111 

0 0 موضوم محبب لكتاب أفلام هوليوود: كما 
فترحت من لعفل البشريا ١١‏ فى حاقة مسلسل ستار ترك بعنوآن «امرأةه 
و ١‏ في حلقة مسلسل ستار ترك بان الي 
السادفة والحظ والاحنمالات» 0 امرأة». ينفل الفبطان كيرك بالصادقة إلى 


لاف ١١‏ كرن سوازغريب حيث ترجد مبراطورية 


ع 
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شريرة ندعى تحالف الكواكب نحكم بالجشع والاحثلال انيف واللهب. 
في ذاك الكون» يطلق سبوك لحية شريرة: ويتزعم الفبطان كيرك عصابة 
من الفراصنة الأشرار الذين يتقدمون باستعباد منافسيهم وقتل رؤسائهم. 

تمكننا الأكوان البديلة من استكشاف عالم «ماذا لو واحتمالائه 
المنة والثيرة. في قصص سهبرمان المصورة على سبيل الثال كان 
هناك عدة أكوان بديلة حيث لا ينفجر كوكب سوبرمان الأم كريبنون 
أبدا؛ أو يظهر سوبرمان في النهاية شخصيته الحفيقية على أنه كلارك 
كينت ذو الطبيمة الطيبة أو أنه يتزوج لويس لبن وينجبان أطفالا 
فاثقين. ولكن هل الأكوان امتوازية مجرد تكرار لنطفة الفبش:أم أن لها 
أساسا في الفيزياء الحديثة؟ 

اعنققد الناس خلال التاريغ الذي يسود إلى الجتمسات القديمة 
بسنويات أخرى من الوجود, كمنازل الآلهة أو الأشباع. وتؤمن الكنيسة 
السبعية بالجنة والنار وأمكة التطهير. وشي البوذية؛ هناك النيرقان 
وحالات مختلفة من الوعي. ولدى الهندوس آلاف الستويات من الوجود. 

خمن اللاهوتيون السبحيون: الذين جهدوا لتبيان مكان الجنة, أن 
الله ريما يعيش في مسنو ذي أبعاد أعلى. ومن الدهش أنه لو وجدث 
الأباد الأعلى فقد تصبع كثير من الخصائص الممنوحة للألهة ممكنة. فد 
بسنطيع الكائن الذي يعيش في أبماد أعلى أن يختفي وبظهر كما بشاءء أو 
بمشي خلال جدران - طافات تعزى عادة للالهة, 

أصبحت فكرة الأكان الثوازية أخيرا أحد أكثر الواضبع إثارةللنفاش 
في الفيزياء النظرية. هناك في الحفيفة أنواع عدة من الأكران امتوازية 
تُجبرنا على إعادة النظر فيما نعنيه ب «حفيفي». إن موضوم النفاش حول 
أكران متوازية مختلفة ليس أفل من النفاش حول معنى الحقيقة نفسها. 

هناك على الأقل ثلاثة أنوام من الأكون النوازية الني نوقشت بكثرة 
في المراجم العلمية! 

| - فضاء تشعبي منعدد الأبماد (177018[102)؛ أو بأبعاد أعلى, 

2 - منعدد الأكران (56مةاثالانة). 

3 - أكوان كمومية متوازية. 
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الأكوان المنوازبية 


فضماء تشعبي متعدد الأبعاد 

الكرن الوازي الذي كان ناريخيا موضع أطول تفاش هو الكون بأبماد 
أعلى. إننا نميش حقيقة في كون بثلاثة أبعاد (طول وعرض وارتفام)؛ وهي 
حفيقة يقبلها الحس السليم. ومهما حركنا جسما في الفضاء يمكلنا وصف 
أماكنه كلها بهذه الأبداد الثلاثة. وشي الحفيقة, نستطيع بهذ الأباد الثلاثة 
تحديد مكان أي جسم شي الكرن من قمة أنوفنا إلى أقصى امجرات البعيدة. 

يبدو أن إضافة بمد رابع للمكان بخترى الحس السليم. لوسمع للدخان؛ 
على سبيل امثال أن يملا غرفة ما؛ فإئنا لا نرى الدخان يختفي في بعد 
آخر. لا نرى في أي مكان في كوننا أجساما تختفي فجأة وتنجرف إلى 
كرن آخر. وهذا يمني أن أي أبماد أعلى؛ إذا كانت موجودة على الإطااق؛ 
ل بد أن تكرن أصفر من ذرة, 

نمثل أبماد المكان الثلاثة الأساس الرئيس للهندسة اليونانية. على 
سبيل امل كتب أرسطو في مقالته دعن المسمارات» اللغط مقدار 
بانجاد واحد؛ وللمستري بانجاهين. وللصلب بثلاثة انجامات وما بعد هذا 
لبس هناك مقدار آخر لأن الثلاثة هي كل شيء». وفي عام [130 .م قدم 
بطليموس من الاسكندرية «البرهان» الأول على أن الأبماد الأعلى من ذلك 
«مستحبلة». رشي مقالته دعن المسافة؛ جادل بها بلي؛ اسم ثلاثة خطوط 
متامدة بشكل متداخل مع بعضها بعضا (كالخطوط الثي تشسكل زارية 
غرفة). وكما قال, شن الواضع أنه لا يمكن ريسم خط عمودي على هذه 
الخطوط الثلاثة: وبالثالي فالبمد الرابع مستعيل. [ما برهن هليه في 
الحفيفة هو أن عقولنا غير قادرة على نصور بعد رابع. لكن الحاسوب 
الشخصي على طاولتك بعسب الكان متعدد الأبماد شي كل وفت). 

ولألفي عام, نمرض أي رياضي تجرأ على التكلم عن بعد رابع للسخرية, 
روفي عام 1605 تكلم الرياضي جون واليس ضد ابد الرابع داعي إيا إن 
وحش بطبيعته؛ وأفل أحنمالا من الخبال أو السيننوار [الإنسان الوحش)», 
وفي الفرن الناسع عشر استتنع كارل موس دأمير الرباضيين» معطم 
رياضيات البد الرابه إلا أنه كان خائفا من نشرها بسبب ردود الفعل 
لني فد تثيرها. لكن بشكل خاص أجرى غوس تجارب لاختبار فيما إذا 
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كانت الهندسة اليونانية ذات الأبعار الثلاثة نصف الكون حفا. وفي إحدى 
التجارب وضع مساعديه على قم ثلاثة جبال. وحمل كل منهم مصباحاء 
مشكلين بذلك مثلشا ضخما. قاس غرس بمد ذلك كل زاوية من امثلث. 
ولخببة أمه وجد أن مجم الزواي الداخلية 1 درجة. استتنع أنه ل 
كانت هناك انحرفات عن الهندسة اليرناية القباسية فلا بد أنه صغيرة 
جدا بحيث ل يمكن اكتشافها بمصابيعه. 

نرك فوس السألة لطالبه جورج برنارد ريمان ليكنب أسس رياضيان 
الأبساد الأعلى (والتي استوردت بالجملة بعد قرون في نظرية اللمسبية 
لعامة لآبنشتاين). وباجنبام قري في معاضرة شهيرة فدمها ريمان عام 
1151 ألفى ألفي عام من الهندسة البنائية, ووضع أسس الرياضيان 
للأبعاد الأعلى الحنية الثي سستخدمها اليوم. 

سد ذبيع اكنشاف ريمان الشهير في أروبا شي أواخرالفرن الناسم 
عشرء أصبع «البمل الرايع» مصدر إلهام الفنائين والوسسيقيين والكتاب 
والفلاسفة والرسامين. تأثرت نكييبية بيكاسو: على سبيل امثال: بالبدد 
الرابع بعسب مؤرخة لفن ليندا دالريمبل هندرسون (كان رسم بيكاسو 
لنساء بعيون ننجه للأمام وأنف إلى الجانب معاولة لتصور منظور بد 
رابع لأن شغصا ينظر للأسفل من البعد الرابع يمكنه رؤية وجه امرأة 
وأنفها ومؤخرة رأسها في الوفت نفسم). ونكئب هندرسون:«مثل ثب 
أسود ا" |متلك» البمد الرابع «مواصفات سرية لا يمكن هيمها بشكل كامل 
حنى من قبل الماء أنفسهم. مع ذلك كان تأثيره البعد الرابع بعد عام 
73 أكثر ممقولية بكثير من الثقوب السرداء, أو أي فرضنية علمية أخرى 
أحدث منه؛ عدا النسبية العامة). 

امستفل رس امون أخرون البعد الراع أيضا. في لرحة سفادر دالي 
اكريسنس هايبركوبيوس؛ يصلب السيع على صليب غريب عائم بثااثة 
أبماد, والذي هو شي الحفيفة «نسراكت: (16100:201). مكب فائق بأرية 
أبساد. وفي لوحنه الشهيرة «بفاء الذاكرة؛ حاول نمثب ل الرمان على أنه 
لبد الراع, وباثالي امستمارة امساعات النصهرة. وكانت لوحة «هارية 
تهبط الدرع» لأرسيل دوشامب معاولة لتمثيل الزمان على أنه البد الرايع 
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بالتقاط الحركة لدارية تهبط درجا. ويظهر البعد الرابع حنى في قصة 
لأإوسكار وايلد: «شبع كانترفيل» حيث بعيش شبع يهيمن على منزل في 
العد لرابع. 

وبظهر البعد الرابع أيضا في عد من أعمال إنش. جي. ويلزبما 
في ذلك رواية«الرجل الخفي؛ ودقصة الخطط ودالزيازة لرائعة شي 
الروابة الأخيرة التي أصبحت منذ ذلك الوفت اساسا لعدد من أفلام 
هرلبوود رقصص الخبالاللمي؛ يصطدم كرتا بطريقة م بكن مراز. 
يسقط ملاك فقير من كون آخر إلى كوثنا بعد أن يطلق صبباد عليه النار 
صدفة. ونتبجة لهلهه الشديد من الجشع والتقاهة والأنانبة التفشية في 
كرننا؛ فإنه بننحر في النهاية), 

استكشفت فكرة الأكون النوازيةأيضا من قبل رويرت هابنلاين في 
«رقم الرحش/". بتخيل هابناين مجموعة من أربمة أشخاص شجعان 
لون عبر الأكران التوزية في مبارة ياي لبروفسور مجنون. 

في السلسل التلفزيني «الترحلفون/*"' يقرأ بي صغير كناب 
5-ب-ب207” 
الذي يفراه الصبي في الحقيقة كتابا لي بعنوان الكون النشمبي متعدد 
الأبياد 40#رضنةم(11). 

لكن البعد الرابع اعتبر ناريخيا مجرد فضول من قبل الفيزيائيين. ولم 
بثر على أي دلي إلى الآن حول الأبداد الأعلى. إلا أن هذا بدأ بتفير عام 
119 عندما كتب الفيزيائي ثيودور كالوزا ورفة ثار حولها جدل كبير 
ألح إلى وجود أبماد أعلى. بدأ ثيودور بنظرية آبنشتاين في اللسبية 
العامة, لكله وضعها في خمسة أبماد إبسد للزمان: وأربمةأببا للمكان؛ 
وبما أن الزمان هو البعد الرابع للزمكان يشبر الفيزيائيون الآن إلى البعد 
الكاسي الرابع على أنه البعد الخامس). لوجسل البعد الخامس أصفر 
فأصفر, فستتقسم العادلات سعريا إلى شطرين. يصف الشطر الأول 
نظرية أبنشتاين العادية في النسبية لكن الشطر الثاني يصبع نظرية 
ماكسريل في الضوء! 


(4) نم82 قرا أن و#اسااة 16 
(4ج) 5لملناة. 


20 


يزيد السنفيل 


كان هذا اكتشافا مذهاا. رما يفع سر الضوء في السد الخامر! 
صدم أينشتاين نفسه بهذا الحل: الذي بدا وكأنه يقدم ترحيدا أنيفا للضوء 
رالجلابية. [امنز أينشتاين جدا باقتراع كازولا بحيث إنه فكر فيه لسننين 
بل أن بوافق على نشر هله الرقة) كب أينشتينلكازولا: الم يخطر بيالي 
أب فكرة تحقيق [نظرية موحدة) بواسطة أسطوانة بخمسة أبار...بالنظرة 
لأولىء أحب فكرنك جدا أ ... إن الوحدة الرسمية لنطريتك مذهلة,, 

لسنوات أل الفيزياثيون السؤال التالي؛ لوكان الضوء موجة فما 
اسذي ينمؤج! بمكن للضوء أن يمر عبر ملياران المسنين الضوئية من 
الفضاء الفارغ» لكن الفضاء الفارم عبارة عن فراغ خال من أي مادة. لذا؛ 
ما الذي بنموج في الفراء؟ بعسب نطرية كاز ولا لديا تراج متماسك 
للجواب عن هذا السؤال: الضوء عبارة عن نموجان بالبعد الخامس, 
رتطهر علاقات ماكسويل الني تف خصائص الضوء كلها كأمراج نير 
في البعد الخاس. 

تصور سمكا يسبع في بركة ضعلة. ربما لن تشك هذه الأسماك بوجود 
مد ثالث لأن عينها على الجانبين وتستطيع السسباحة للأمام والخلف 
رالبسار واليمين فقط. وقد يبدو البعد الثالث بالنسبة لها مستحيلا. لكن 
تصور بعد ذلك المسماء نمطر على البركة. وعلى الرغم من أن الأمسماك 
ل نمستطيع رقيةالبعد اثالث إل أنها نستطيع رؤية التجعدات على سطع 
لبركة بوضوح. وبالطريقة نفسها شرحت نظرية كازولا الضوء على أنه 
تجمداث تسافر بالبعد الخائس, 

أعطى كازول أيضا جوابا خول وجود البعد الخامس. ريما أثنا لانرى 
دلبلا على وجود بسد خامس فلا بد أنه «تجعد» إلى حجم صفير جدا ل١‏ 
يمكن ملاحظه. (تصور أخذ صفيعتين من الورق ببعدين ولفهما بإحكام 
لبشكلا أسطرانة. تبدو الأسطوانة من مسافة كخط ببعد وأحد. وبهذه 
الطريقة نحول جسم ببعدين إلى جسم ببعد واحد عن طريق حنيا), 

خلفت نفسرة كازولا شي البداية إثارة كبرة. لكن أثبرت في النسنوات 
الثالبة اعتراضاك عليها. ما حجم هذا البيد الخامس الجديد؛ كيف 
نجمد؟ لم تكن هناك إجابات. 
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ولمفود عمل أبنشتاين على هذه النطرية على فترات متقطعة. وبعد 
أن توفى, عام 155 نسيث النظرية بسرعة وأصبحث مجرد حاشية في 
تطور علم الفيزياء, 


نظرية الأوارالفائقة 

تفبر هذا كله بمجيء نظرية جديدة مدهشة دعبت نظرية الأونار 
الفائقة. بعلول الثمانينبات غرق الفيزياثيون في بعر من الجسيمات نحن 
الذرية. قفي كل مرة حطمت فبها ذرة بمسر جسيمات قوي؛ وجدث 
قرا ين المصيأة متيل لقح مجن :لأ اليف زعوأ جنا 
بعيث أعلن روبرت أوبنهايمر أن جائزة نوبل في الفيزياء ستمنع للفبزياثي 
الذي لم بكتشف جسيما جدبدا في ذلك العام! (قال الريكو فيرمي؛ الذي 
المع بانتشار الجمسيمات نحت الذرية زات الأسماء اليونائية الو 
استطدث تذكر أسماء هذه الجسيمات كلها؛ لأصبعت عالم نبات/) وبعد 
عفود من العمل الشاؤ, أمكن ترتيب هذه التشكيلة العجيبة من الجسيمات 
في شيء دعي النموذج القباسي ([1]1111000ة]3 116), ذهيت ملبارات 
الدولارات وعرق آلاف الهندسين والفيزياثيين وعشرون جائزة نويل في 
تجميع النموذج الفياسي بجهد قطدة فقطدة. إنها بالفعل نظرية رائعة؛ 
يبدو أنها تتاسب البيانات النجريبية الني تخص فيزياء الجسيمات نحن 
ألثريا صبما: 

لكن النموذج الفياسي؛ على الرهم من تجاحانه النجريبية كلها عانى 
من عيب خطير, وكما يفول ستيفن هوكنغ: «إنه بشع واعنباطي». فهو 
يعتري على الأقل على ننسمة عشر متحولا [بما في ذلك كتل الجسيمات 
رفو قاملاتا مم الجسيمات الأخرى)» سنة وثلاثين كواركا ومضادا 
للكرارك: وثلاث نس مضبوطة وعاطلة من جسيمات فرعية؛ ومجموعة 
من جسيمات تحت ذرية بأسماء غريبة مثل ناو نيوترينو؛ وغلوان يانم ميلز, 
وبوزونات هيفز. وبوزونات /11؛ وجسيمات 7. والأسوأ من ذلك أن اللموئج 
الفباسي لا يذكر الجاذبية. وييدو من الصمب الاعتقاد أن الطبيمة على 
المستوى الأساسي يمكن أن تكون عشوئيةرغيأنيقة بيذ الشكل. هنا 
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نظربة بمكن لأم قط أن نحبها لقد أجبر عدم أناقة النمرذج القيامسي 
الفبزئبين على إعاة تحب اراضانم كلها حول الطية. لبد أن 
فناك شيا خاطنا جدا, 
سوحل الره القرون افلية الاضية في الفزيء فسيجد أن أحد 
أهم اكتشافات القرن اللاضي هو تلخيص الفيزياء الأساسية كلها فى 
نظن ربستين: نطرية الكتم (مثت بالنمونعالقاسي) ونطرية 
أنشناين في النسبية(التي تسف الجاابية) ومن اللاحظ أنها 
كلاهما بمشلان مجموم المرفة الفيزيائية على المستوى الأساسسي. 
تصف النظرية الأول العام اميكروي الكمرمي تحت الذري. حيث تقوم 
الجمسيمات برقصات رائعة لنخرج من الوجود ونعود إلبه ونظهر في 
مكانين في الوفت نفسه. وتصف النظريةالثائة الالم 55 
مل الثقوب المسوداء والانفجار الكبير وتسشخدم لفة السطوح الناعية 
والنسيع المدد والسطوح الحنية. هانان النظريتان متناقضنان فى كل 
خاصة؛ وتنستخدمان رياضبات مختلفة وافتراضات مختلفة وصورا 
فيزيائية مختلفة. وييسدو كما لو أن للطبيعة بدين لا تتواصل أي منهما 
مع الأخرى. والأكثر من ذلك فإن أي محاولة لدمع هائين النطرينين 
فادت إلى أجوبة لا معنى لها. ولنصف قرن وجد أي فيزيائي حاول 
النوسط في إجراء زواج بين نظرية الكواتم ولنسبية العامة أن النظرية 
تتفجر في وجهه وتننج عدا لامتناهيا من الأجوبة لا ممنى لها. 
تنير هذا كله مع اكثاف نطرية الأنارالفائقة التي تزعم أن الإلكنرين 
والجمسيماك تحت الذرية الأخرى ليست أكثرمن امتازات مبائة ور 
يمل مث أريطة مطاطية صغيرة. لوضريت الحزمة الطالية إلا ستهتر 
بأشكال متباينة: بعيث بتملق كل امتزاز بجسيم نحت ذري مختلف. وبهذه 
الطريفة تفسر نظرية الأوتر افائقة مئات الجسيمات تحت الذرية النى 
اكتشفت حنى الآن في مسرعات الجسيمان لدينا. وفى الحفيقة. تظهر 
نظرية أبنشتاين كواحدة من الاهترازات الأدنى للوثر لفائق. 
رحبت الأوساط العلمية بنظرية الأونار الفائقة على أنها «نظرية 
كل نسي»» وهي النطرية الأمسطورة لني تمن على أبنشتاين خلال 
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الثلاثين عاما الأخيرة من حبائه. أراد أينشتاين نظرية واحدة شاملة 
تلخص القوانين الفيزيائية جمييها ونسمع له بدقراءة عقل الإله». لو 
نجحت نظرية الأونار الفائقة في توحيد الجاذبية مع نظرية الكوانتم» 
فقد ثمثل الإنجاز توم لعلم منذ ألفي عام حين نساءل اليونان عن 
ماهية امارة. 
لكن الخاصة الغربية لنظربة الأوثار الفائقة هي أنها تهئز في بعد 
محدد من الزمكان؛ يمكنها أن نهتز في عشرة ابعاذ فقط. ولو حاول 
للرء خلق نظرية أونار فائقة في أبعاد أخرى, فإنها ستتهار رياضيا. 
إن كرنساء بالطب موجود بأبماد أربعة (ثلاثة للممكان وبعد رايع 
للزمان). وهذا يعني أن الأبعاد السنة الأخرى لابد أنها انهارت بطريقة 
ما أو الها انحنت مثل بعد كالوزا الخامس» 
اهنم الملماء أخيرا بتقديع براهين على وجود هذه الأبماد الأعلى 
أوعلى عدم وجودها. ريما كانت الطريقة الأسط للبرهان على وجود 
أبعاد أعلى هى إيجاد انعرافات عن قانون نيونن في الجاذبية. ننم 
فى الدرسة اثأرية أن جاذبية الأرض تتناقص مع سفرنا إلى الفضاء 
الخارجى. وبشكل أدقء تتناقص الجاذبية مع مريع السافة الفاصلة. 
لكزهنا ينم لأننا نعيش في عالم ثااثي الأبعاد. [فكر شي كرة تحبط 
بالأرض. تنتشر جاذبية الأرض بشكل منساو على سطع الكرة؛ بعيث 
كلما كانت الكرة أكبر ضعفت الجاذبية. لكن بما أن سطع الكرة يزداد 
طردا مم مريع الفطر, فإن قرة الجاذبية النتشرة على سطع الكرة 
تتناقص طردا مع مريع الفطر). 
لكن لوكان للكون أربعة أبماد مكانية, فسوف تتناقص الجاابية مع 
مكس النسافة الفاصلة. لوكان للكرن بعد فضائي إن) فيجب أن تتناقص 
الجاذبية مع الفوة إن - 1). اختبر قانون التربيع المكسي الشهير لنيوئن 
بدقة كيرا :بالنسبة للمسافات الفاكية وهذا هو السب في أن بإمكانا 
إرسال مسابر فضائية ثمر بالقرب من خلفان زحل بدقة هائلة. لكن حنى 
وفت فريب لم يخثبر قانن التربيع الدكسي لنيوذن على مسافات صغيرة 
في الخثبر. 
2 


لزيا لشفي 


أجريت النجرية الأول لاختبار انون التري الدكسي بالنسبة سافان 
صغيرة في جامعةكرلرادو عام 2003 بنتائع مسلبية. ومن الواض أنه ١‏ 
بوجد كون موازء وعلى الأقل لبس في كولورادو. لكن هذه النتيجة السلبية 
أاكت ثسهية الفيزيائينالأخرين الذي أملوا في إعادة هذه الاخنبارات 
بدقة أكبر, 

والأكثر من ذلك أن مصادم هادرون الكبير (110.آ)» الذي سيعمل عام 
1 خرج جنيف في سويسرا سيبعث من نرم جديد من الجسيهان 
بدعى «جمسيم س 001:10 5 أو الجسيم الاق" الذي بمب امتزاز 
أعلسس للوثر الفائق (كل ما تراه حولك هو امتزازأدن لوث الفائق) ولو 
عثر هذا الجهاز على جمسبات فائقة فسبعدث ثور في الطريقة التي 
نرى بها الكون. وببساطة يمثل النموذج الفبامسي في صورة الكون هذه 
أدنى امتزاز للوثر الفائق, 

بفول ريب ثورن:«سيدرك الفيزيائيون بعلول عام 2/20 فوانين جاذبية 
الكائتم, والني ستكون نسخة مختلفة عن نظرية الأوار الفائقة» وإضافة 
إلى لأبادالأعلى هناك كرن مواز آخر تتا به نطرية الأوتارالفائقة رهو 
امتعدد الأكران (11168). 


متعدد الأكوان 

لابزال هناك سؤال ملع حول نظرية الأوار الفائقة: اذا توجد خمس 
لسع مختلفة من نظرية الأونار الفائفة؟ يمكن لنطرية الأرنار الفائقة أن 
نوخد بنجاح نطرية الكوانتم مع الجاابية؛ لكن هناك خمس طرق لإجراء 
ذلك. كان هذا مربكا بعض الشرء لأن معظم الفيزيائيين أرادوا «نطرية كل 
شيم وحبلة. أراد أبنشناين: على سبيل المثال: أن يعرف إذا كان لله أي 
خبار في خلق الكرن». وكان يعتفد أن على نظرية الحقل الوحدة لكل شيء 
أن تكون ريدة من نوعها. إذن. اذا هناك خمس نظريات للؤرتار الفائقة؟ 
لأساب تقنية يداد نشنيله بسد 14 شهراء في 11 توغمبر 2003 وفي الرابم من يوليو 2012 


أعلن مغتبر مسبرن عن رصد جسيم أولي بعتقد أنه الجسيم الفائق (يوزون هيغز). ونستمر 
الدراسات حتى يرمنا هذا للتعئق من صحة هذا الاعتقاد | لحررة|, 
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ا في عام 1904 سقطت قذيفة أخرى. خمن إدوارد وينين من معهد 


برنسنون للاراسات التقدمة وبول ناوسنل من جاممة كامبردج أن نظريات 


. الأرثار الخمسة كلها هي في الحفيقة النظرية نفسها - لكن فقط لو 


أضفنا البعد الحادي عشر. ومن زاوية الأفضلية للبعد الحادي عشر 
تهار النظريات الخمس امختلفة جميعها إلى نظرية واحدةا كانت النظرية 
فريدة بعد كل ذلك لكن فق لو صمدنا إلى أعلى قمة البعد الحادي عشر. 
ينهد البسد الحاري عشر لوجود جسع رياضي جديد بدعى الفشاء 
[106ئالافلا) سطع كرة على سبيل الثال). وهنا كانت اللاحظة الذهلة: 
لوفبط الره من أحد عشر بعدا إلى عشرة أبعاد, فسوف تطهر نظريات 
الأونار الفائقة الخمس جميهها بدءا من مشاء واحد. وبالنالي, فنظريات 
الأوثار الفائقة الخمسة جمييها مجرد طرق مختلفة لنعريك الفشاء 
للأسفل من البعد 11 إلى البعد 100 
التخيل ذلك؛ تصور كرة شاط برباط مطاطي ممدود حول منتصفها. 
تصور أخذ زوج من الفصات وقص كرة الشاطئ مرنين: مرة أعلى الربامط 
للطاطى ومرة تحذه؛ وبالتالي تقطم أعلى كرة الشاطئ واسفلها كل ما 
فى هو الرياط الطاطي ودرعباة ع الث وبلطريقة ها لو لفن 
البد الحاري عشر فكل ما بتبفى من النشاء هو خط منتصفه؛ وهو أيضا 
وري الحقيقة توجد رياضيا خمس طرق كن لهذ لقط أن يدث 
فها مخافةلنا خمس تطرياك أرثار فائقة مغتلفة في عشرة أبعا). 
أعطانا البعد الحادي عشر صورة جديلة. لفد عنى أيضا أن الكون 
نفسه ريما كآن غشاء يعوم في زمكان مكون من أحد عشر بعدا. وأكثر من 
ذلك لا يتمين أن نكون هذه الأبماد كلها صغيرة: في الحقيقة قد يكون بعض 
هذه الأبماد لامتتاهيا. ' 
وبثبرهذا الاحتمال بأنكرننا بوجد كمتهدد أكوان أكان أخرق. فكر 
فى مجموعة واسعة من فقاعاك صابون عائمة أو أغشية. نمثل كل شقاعة 
مان كن كاملا وم في حقل أكبر من قضاء بأحد عشر يعدا يمكن 
لبذه الفقامات أن تتصل بففاعات أخرى أوتنشطرء وحنى أن تير 
للوجود ثم نختفي. وق نيش على قشرة واحدة من الأكان الفقاعية هذه, 
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يزيد المنهل 


ينقد ماكس تبفمارك من جاممة 1/17 أنه خلال خمسين عاما أكلن 
بكرن وجود هذه «الأكوان امنوازية» أكثر مدعاة للجدل من وجود مجرّان 
أخرى - دعيت عندها «أكوان جزر - منذ ماثة عام», 

ما عدد الأكان لني تنب بها نظرية الأنار الفائقة؟ إحدى الخصائص 
الحرجة لنظرية الأا افائقة في أنه قد بكرن هناك بعسب أحد 
التقديراك فوغول من مثل هذه الأكان. [الفوغول هو[ يبه 10 صفر). 

وغادة يكون التواصل ببن هذه الأكوان مستحياا. إن ذرات أجساينا 
مث ذباب حشر في وق ميد الذباب. نستطع التحرك بعرية في الأبار 
اث على طول كرا الفشائي لكن لا بمكنا لقف من الكن إلى كوه 
شد الأبادلأنا مانصفون بكوننا. لكن يمكن للجاذبية الثى هى لف 
للزمكان أن تعوم إلى الفضاء بين الأكوان, 1 

هناك في الحقيقة نظرية واحدة تقول بأن امادذ السوداء, وهى شكل 
غبر مرئيللمادة تحيط بالجسرات: قد نكون مادة عادية نعم في كرن 
ماركا في روا قث جي.زيلز ارج الخفي» بصبع الشخص 
غبرمرثي بمجرد عومه فوفنا في البعد الرابع. تخيل صفيحنين 
متوازيتين من الور حبث يعوم شخص على إحدى الصفيحنين فرق 
الصفيعة الأخرى مباشرة. 

بالطريقة تفسها هناك تخمين بأن الادة السوداء قل نكون مجرة مادة 
عااية قوم فوا في كرن غشائي آخر. وكنا تحمس جاذبية هذه الجرة 
أن يإمكانها أن تتفذ إلى بين المجرتين. لكن امجرة الأخرى ستكون غير 
مرثية لنء لآن الضوء بتحرك نحت الجرة.وبهذه الطريقة ستكون للمجرة 
جاذبية لكنهامستكون مخفية: وهذا ينطبق على وصف امادة السوداء, 
(وهناك احتمال آخر أيضا هو أن المادة السوداء قد تتألف من الاهئزاز 
الثالي للوثر الفائق. كل ما نراه حولنا مثل الذرات والضوء ليست أكثر من 
الامتزاز الأدنى للوثر الفائق. وقد نشسكل امادة السوداء امجموعة الأعلى 
اثالية من هذه الامتزازات). 

وللتأكد: فريما نكرن معظم الأكوان التوازية هذه أكوانا مينة تتألف من 
غاز لاشكل ل من الجسيمات تحت الذرية مثل الإلكترونات والنيوترينوات. 
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الأكوان المفوازية 


رقد يكن البروثون في هذه الأكوان غير مستقر بحيث تتخافت ‏ ماكلا 
كما ثفرفها ببطء وتتعل. ومن الحنمسل أن المادة العشدة الؤلفة من ذرات 
وجزيئات لن تكون ممكنة في هذه الأكوان. 
وقد تكون أكوان موازية أخرى على الدكس تماما؛ حيث توجد 
أشكال معقدة من الادة أبعد من أي شيء نستطيع تصوره بكثير. وبدلا 
من نوم واحد فقط من الذرات الني تتألف من بروثونات وليونرونات 
وإلكترونات. فريما توجد هناك مجموعة مدهشة من أنواع أخرى من 
الملاة السوداء, 
رقد تصطده هذه الأكرن النشائة بعضها م بعض أيضا. ربقل بعض 
الفيزيائيين في برنستون أن كنا ربما بدأ على شكل غشايين ضخمين 
جدا اصطدما أحدهما بالآخرمنذ 117 ملبارسنة وقد خلفت أمواج 
الصدم من هذا النصادم الهائل كوئنا. ومن اللاحظ أنه مندما اختبرت 
الننائج التجرببية لهذه الفكرة الفريية وجد أنها تنطبق على الننائج من 
الفمر الاصطناعي 111/47 الذي يدور حول الأرض حاليا. (ندعى هذه 
النظرية بنظرية «التصادم الكبير») (/0امة هزظ 6ا1). 
كان لنظرية متعدد الأكوان حقيقة واحدة لصالحها. مندما نعال 
ثوابت الطبيعة ثجد أنها «منقمة؛ بدقة لتتسمع بوجود الحياة. لوزدنا 
شدة القوة لنووية فستحترق النجوم بسرعة كبيرة. بعيث ل تسنطيع أن 
تعطي الحياة. ولو أنقصنا شدة القوة النووية فلن تشتعل النجوم أبداء ولا 
يمكن للعيا أن توجد. ولو زدنا قوة الجاذبية فإن كوثنا سيموت بسرعة 
في اهيار كبير. ولو أنقصنا قوة الجاذبية فسيتمدد كوننا بسرعة إلى 
جماد كبير. في الحقيقة هناك مجموعة من «الحوادث» نثستمل على 
ثوابت الطبيعة التي نسمع بالحباذ. من الواضع أن كوننا بعبش في 
«منطقة غولديلوك» بالنسبة لتحولات عديدة: كلها منقمة بدقة) بحيث 
نسهع بوجود الحياة. ولذا إما أن نصل إلى الامستنتاج بأن هناك إلها 
من نوم ما اختار كوننا ليكون «الكرن اللاثم) الذي بسمع بوجود الحياة, 
أوأن هناك بلايين الأكوان امتوازية معظمها ميت. وكما فال فريمان 
رابسون: دبيدو أن الكون بعرف أننا قلامون», 
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وياد امستعيل 


ا كنب السبر مارئن ريز من جاممة كامبردج أن هذا التتغيم الدفيق هر 
ثم الحقيقة دليل مقلم على متعدد الأكوان. هناك خمسة ثوابت فيزيائية 
شدة الفرى |الختلفة) مضبوطة بدقة بحيث تسمع بوجود الحياة. وهر 
شد أن هناك أيضا عددا لا نهاثيا من الأكوان لا تكون ثوابت الطبيدة 
ييا منلائمة مع الحياة, 


يدعى هذا ب «البدأ الاثزوبي [الإنساني)». حيث تنص النسيخة 
ضصف منه على أن كون| مضبوط بدقة بحيث بسمع بوجود الحياز 
إلأنا هنا في القام الأول لنصرج بذلك). وتقول النسخة القوية إن وجودنا 
لما كان ناتجا نيا للتصميم أو الإرادة.ويوافق معظم علماء الكرن على 
السخة الضعيفةمن البدأ الإنساني لكن هناك جدل كبيرا بينهم فيا إا 
كاز ابأ لاننساني مبدأ جديدا في الملم يمكن أن يفودنا إلى اكتشافات 
الع جديدة أو أن رما بيساطة مجرد تعبير عن أمر بديه. 


ا 


نظرية الكوانتم 

إضافة إلى الأبعاد الأعلى والكرن المتعدد هناك نوم آخر من الأكوان 
التورية سيب الصدا لأبنشتين ولازال بشفل بال الفيزيائين اليم إل 
الكرن الكمرمي الذي تنبأت به نطرية ميكائبكا الكت لددية. ويد 
أ لفارفات ضمن نطرية اكوائنم صمبة جدا بحيث أرلع حامل جائز: 
وب رينشارد فبنمان باقول إنه لا أحد على الإطلاق بمكنه أن يفهم حنا 
نظررة الكرانتم. 
ْ (اسن المفارقة أنه على الرهم مسن أن نطرية الكوائتم هي أنجع نطرية 
الرمن من النفل البشسري [غالبا ما نكون دقيقة بنسبة وأحد إلى عشرة 

ملبار ات). إلا أنها مبنية على رمال من الصادفة والحظ والاحتمالات. 
على النفيض من نظرية نيرنن الثي أعطت أجربة محددة صعبة لحركة 
لأجرام, ل١يمكن‏ لنطرية الكواتم إلا أن تعطي احتمالات. 

ن رراع الفرن الشريز مثل لليزراك والاترنت الحاسبات والفاز 
لمان الخلبسري رالأفران الكرية وما شاه منية كله على رمال 
الاحتيلان التعركة لنظرية الكوالتم, 
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الأكوان المنوازية 


الشال الأوضع على هذا اللفز هو دقطة شرودينفر» الشهيرة [الني 
صبفت من قبل أحد مؤسسي نظرية الكوالتم الذي افترم بشكل معقد 
الشكلة لتعطيم التفسير الاحنمالي). وقف شرودينفر ضد هذا التفسير 
لنظرينها؟ فاثلا:«لوكان على المرء أن يلنزم بهذا القفز الكمومي املعون 
فإشي أسف لأأني شاركت بهذه النظرية», 
بتلخص لفز شرودينفر شي التالي: نوضع قطة في صندوق مفلق, 
ويصوّب مساس على الفطة داخله ثم يربط الزناد إلى عداد جايفر 
موضرع بالقرب من قطمة من البورائبوم). عندما تنخافت ذرات 
البورانيوم فإنها تشثْل عداد جايفر الذي بشفل السدس ويفتل القطة, 
يمكن لذرة البورانيوم أن تتخافت أو لا. والفطة إما أن نكون مينة أو 
حية. هذا منطق سليم! 
كنا في نطرية لكان لا لم باتأكد إذا كان البورانيوم قد نخافت, 
لذا علينا أن نضيف الاحتمالين: إضافة تابع الوجة لذرة منخافتة مع تابع 
الوجة لذرة مير منخافنة. لكن هذا يمني أن علبنا من أجل وصف القنطة 
أن نضبف الحالتين. لذا فالفطة إما أن نكن مينة أو حبة. إنها تمثل 
حاصل جمع قطة مينة وأخرى حيةأ 
وكما كتب فينمان مرة فإن «ميكانيكا الكوائتم تصف الطبيعة على أنها 
عبثية من وجهة نظر امنطق السليم. لكنها تتفق نماما مع النجرية لذا أمل 
أن تقبل الطبيمة كما هي - عيث أنا, 
بالنسبة لأبنشتاين وشرودينفر شكل هذا أمرا فظبما. اعتقد أبنشتاين 
فى «الحقيقة الوضوعية؛ والنطق السليم والنظرة النيرئونية التي توجد 
فيا الأحساه بعالات محدلة؛ وليس كمجمو لعدد من الحالات المكنة, 
ومع ذلك يفع هذا التفسير الغريب في لب الحضارة الحديثة. ومن دونه 
تتوقف الإلكنرونيات الحديثة (وحثى ذرات جسمك نفسها) عن الوجود, 
(في العام العادي تمزع أحيانا بأه من الستحيل أن نكون الرأذ محاملا 
فليلا». لكن الوضع في عالم الكواتم أسرأ. شنعن نوجد بالتزامن كمعصلة 
لجموعة حالات الجسم الممكنة جمييها: (حامل: غير حامل: كبل؛ امرأة 
عجرز مراهقة: أمرأة عاملة...إلخ), 
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ليزيا؛ امستفيل 


ظ أ طرق عل مل السألة العويصة. امتقد مؤسسو نطريا 
كانم بمدرسة كوبنهاغن الني تقول إنك عندما تفئع الصندوق فإئل 
جر فسا يمكك قير إذا كانت القطة حبة أم مينة. لفد دابا 
اتاب الم إلى حالة واحدة فقط وسيطر النطق المسليم. لفد اختين 
الوجات تاركة جسيمات فقط. وييني هذا أن الفطة ندخل الآن فى حال 
معددة [إما مينة أو حية)؛ ولم ندد توصف بتابع 000 

ظ باتالي هلك اجز غير مي ينس عل اثة لدي عنام 
بشسراكير, بالنسبة للعالم الذري, توصف الأثياء جميعها بموجان 
الاحتمال حيث يمكن للذرات أن نكون في عسدة أماكن في الوقت ذانه, 
كما كانت اللوجة في موقع ممين أكبر زاد احتمسال الور على الذرة في 
هذا الوفع. لكن هذه الوجات انهارت بالنسبة للأجسام الكيرة, ولذا هي 
توجد بعالاك معددة.وبالتالي يسيطر امنطق السليم. 

: - كان الزوار بأنون إلى بين أبنشتاين لزيارنه كان يشير إلى 
لسر ويقول: «هل يجد القمر لأ فار بنظر إليه9» بمعنى ما ققد تكن 
إجابة مدرسة كوينهاغن لهذا السؤال هي نعم). 

به ميطم الكنب الدراسية لطلبة الدكتوراد في الفيزياء بندين عميق 
مدرسة كوبنهاغن: لكن العديد من الباحثين الفبزيائين نغلوا عنها.لدينا 
1 الثقائة النائوية ويمكنا النعكم بالذرات النفردة.لذا فالذرات التي 
- الوجود ونخرج منه يمكن النعكم بها بعرية باستغدام مجاهرنا 

الاسعة «لبس هناك «جداره خرمرثي يفصل الدالم الجهري 
الصفير عن الال الاكروي الكبير. هناك استمرار. 

ل بوجد في الوفت لحالي أتفاق حول طريقة لحل هذا الإشكال الذي 
يصل إلى لب الفيزيء الحديثة. في الؤنمرات تنافس عدة نظريات بشرة 
0 .أحد آراء الأقلية هو أنه ل بسد أن هناك «وعي كرني, 
.0 ألكرن. وتفز الأجسام إلى الوجود عندما تجرى القياسات. ونجرى 
ظ بساك من قبل إنسسان وام «باتالي ل بد أن هناك وعيا كرنيا بجنام 
لكون بعدد الحالة لني نكون فبها. حاجع البعض. مثل حامل جائزة نويل 
يوجسين فيقر؛ بأن هذا بيرهن على وجود اسه أ وعي كوني من نوع ما 
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الأكوان المنوازية 


كنب فيفر اكان من لمكن صباغة قوائين (نطرية الكرانتم) بطريقة 
منسفة ثماما من دون الاشارة إلى الوغهي». في الحفيقة؛ فقد عبر عن 
اهتمامه بفلسفة فبدائا الهندوسية, حيث بجناع الوعي الكرن بكامله). 
وجهة النظر الأخرى للمشكلة هي فكرة «العرالم التسددةا؟الني 
اقترحها هبو ابفيريت عام 1957:والني تقول بأن الكون ينسم ببسامة 


في النتصف إلى شطرين: حيث توجد قطة حية في أحل الشطرين وقطة 


هن في لطر آخر.وهذا يني أن هناك النشارا وامسماأوتفرا 
للأكران النوازية في كل مرة يجري فيها حادث كمومي. ركل كرن يمكن له 
أن بوجد يوجد. وكلما كان الكون غريبا ل أحتمال وجوده ومع ذلك» قهله 
الأكان نوجد. وهذا بشي أن هناك كونا موازيا ربع فيه النازيون الحرب 
العالية الثانية, أوكرنا لم تهرم فيه الأرمادا الاسبانية وينكلم كل شخص 
فيه اإبسبائية. وبعسارة أخرى لابنها الابع الوجيأبدا.إه ببساطة 
يسثمر في طريقه منشطرا بمرح إلى أكون لا تحصى, 

وكما فال فيزيائي ال1/17 ألان غوث: «هناك كرون لا يزال ألفس حبا 
فيه وآل غور ريسا للولايات التحدة» ويقول حامل جائزة نويل فرانك 
ويلنسك: :نحن مهووسونا!)بإدراك أن نسها لامتاهية مختلفة فلبلا عنا 
تعبش حبائهااوازبة لنا وشي كل لحطة تخرج نسخ أخرى إلى الوجود 
وتأخل أشكالا منعددة بديلة عن مستقبلنا». 

نعي إحدى وجهات النظرالني نزداد شسبينها لدى الفبزياثين والني 
دعيت ١إزا‏ الة التجانس 160018:8106: أن الأكوان النوازية جمبها هي 
احتممالات وأ تابنا الموجي لم بعد متجانسا معها أي لم بعد يهتز 
بالتزامن ممها) وبالتالي له بعد يتفاعل معها. ويعني هذا أنك تتواجد 
داخل غرفة معبشنك في الزمن نفسه مع تابع موجي لديناصورات 
وغرياء وقراصنة وحيدي الفرنء كلهم بمتقدون بف أنكرنهم هو الكين 
«الحفيقي» لكنا لم ند متتاغمين منهع. 

ويحسب سستيف فاببرة الحائز جئزة نويل فإن هذا بشبه ضبط ابرة 
ارايو على محطة ما داخل غرفتك. أنت تلم أن غرفنك نمع بإش اران 
من عدد من محطات الراديو في البلد والعالم, لكن الراديو النايع لك ينفم 
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يزيا السفهيل 


على معطة وأحدة فقط. لفد فك تجانسه مع المحطات الأخرى جميبها 
(وباختصار بلاحظ فاينبرم أن فكرة «الموالم النعددةا هى فكرة نفيسا, 
ماعد| الأفكارالأخرى جمينها/. 0 
اذاه يوجد تع موجي لاتحاد كركبي شريرينهب لكاب الأضن 
ويذبع أعداءدا ريماء لكن لوكان الأمر كذلك قفد فككنا تحالسنا 
ذلك الكون, --- 


الأكوان الكمرمية 

1 عندما ناقش هيو ابفبرت نظرينه«الوالم التسددة» م فبزائيين 
أخريسن؛ تلفى ردود أفمال لامبالبة أو مرتبكة. ود امرض الفيزيائي 
راس بيت مز جاسة كسار على الطرية أنه ل بشي رياز نفس 
الشطرت» لكن هذا كما قال ايفيرت ممائل للطريقة الني رد بها غالبلير 
للقي الذين فالا بأنهم لا يشسرون بأن الأرض تتحرك. فى النهاية. 
العاز ديري إلى جالب ايفيرت وأصبع من رواد الداعين لنظرية. 

< ولعضود توارت نظرية الموالم التعددة» في غياهب النمسيان. لذد 
0 أكثر روعة من أن نكرن حفيفة. وقد خلص جرن ويلر, 
مشرف ابفيرت في برنستونء في النهاية إلى النتيجة أن هناك الكثير 
ا د الزائد» اللازم لهذه النظرية. لكن أحد الأسباب لشيوم 
ريا ابفيرت فجاة الآن هو أن الفبزيائيين بحاولون تطبيق نظرية 
لرأشه لاحل الأخبر الذي فاوم معاولة تكميمه وهو: الكون 
سس ويؤدي تطبيق مبدأ عدم التأكد على الكون بكامله بشكل طريمى 
إلى متعدد الأكوان, ْ 
ظ تسدو فكرة«الكرنيةالكمرمية؛للرهلة الأولى كتناقض في الصسطلع: 
فظرية كرتم تير إلى عالم الذرة اللامتاهي في 5 فيز 
الكونية إلى لكن بكامله. لكن فكر في هذا في لحظة الانفجارالكبيركان 
الكون أصفر بكثبر مسن إلكترون ويرافق كل فيزيئي على أن الإلكنرونا 
يجب أن . أي أن توصف بالدلاقة الموجبة الاحتمالية إعلافة ديراك) 
إيمكن أن توجد في حالات منوازية. وبالالسي إذا كان لا بد من نكميم 
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الإلكترونان وإذاكان الكون شي زمن ما أصفر مسن إلكترون, فبجب أن 
يوج الكون في ح الات منوازية - وي نظرية تفود بشكل طبيعي إلى 
الحاد «العوالم التعلدة). 

لكن تفسير ئبلزيور الكوينهاغني بصادف مشاكل عندما بطبق على الكو 
بأكمله. وعلى الرغم من أن التنسير الكونهاغني يدرس في خطط الدكتوراء 
الدرسية ينيك كنت في الم إلا أنه يمد على «اللاحظ» الذي يجري 
ملاحظة ونه اتاب الوجي. إن عملية اللاحظة ضشرورية جدا ريف الالم 


”. الكبير. ولكن كيف يمكن لشسخص أن يكون اخارج؛ الكرن بينما بلاحط الكو 


بأكمله؟ لوكان هناك نابع موجي لصفا الكون, كيف يمكن للاحظ اخارجي» أن 
ينهي النابع لوجي للكونأ في الحقيقة يرى البيشس غلم القدرة على ملاحظة 
كن من مار الك على أ عب قل في اتفسير لاقني 

في مقارية «العوالم النعددة فإن الحل لهذه الشكلة سيط يوحد 
الكرن ببساطة في حالات منوازية مديدة نحدد كها بتاع موجي رئبس 
تذبذبات كمومية للفراغ, أي كنقاعة صفيرة جدا في زب الزمكان.كان 
لظم الأكا الإبدة في زد الزكان جار كيرش حصا لبا بد 
ذلك مباشرة انهبا كبير نعو الداخل. وهذا هو سبب عدم رؤيتا لها 
لأنها منثيرة جدا وذات عمر قصبر: وهي ترقص أثماء دخولها إلى الفرام 
وخروجها منه. وهذا يشي أنه حنى «اللاشي» بفلي مع الأكوان الوليدة 
ال تدخ ل الجر وت نه لكز عل ميا غير جد لكش 
بأجيزتنا. لكن ولسببماءلم ند إحدى الففاعات فى زبد الرمكان 
إلى الانبيار إلى مضفة كبيرة لكنها استمرت في النمدد. هذا موكوننا. 
وبحسب ألان موث. فإن هذا يعني أن الكون بأكيله ما هو إلا غداء مجاني. 

اكنة ةيا فين بترن بحاي سال شروفر 
الني نحكم التابع لوجي للذرات والإلكترونات, رهم يستخدمون ممادلة 
ديويت - ويلر الث تعمل على «التابع لوجي للكرن» ويعرف تابع شرواينفر 
الوجي عادة عند كل نفطة في الزمان والكان, وبالنالي يمكن حساب 
احنسال الشور على إلكشرون عند تلك النقطة في الزمان والكانء لكن 
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«النابع الوجي للكون» يعرف الأكوان الممكنة كلها. ولو صدف أن كان الثابع 
لوجي للكرن كبيرا عندما يعرف بالنسبة إلى كون معين» فإن هذا يعني أن 
هناك احنبالا كبيرا لأن يكون الكون في تلك الحالة العيلة, 

ى هوك وجهةالنظر هذه.فكرنا كما يدعي مميز بين الأكان الأخرى. 
إن التايع اموجي للكون كبير بالنسبة إلى كوننا؛بينما يقرب من الصفر بالنسبً 
لظم الأكوان الأخرى, لذا هناك احتمال صفير لكله معد بإمكانية جود 
أكوان أخرى في الكرن التعدد: لكن كرئنا يمتلك الاحتمال الأكبر. يعارل هوكنا 
في الحقيقة اشتقاق التضغم بهذ الطريقة. في هذه الصورة فإ الكن الي 
ينضغم أكثر احنمالا من كرن لا ينضغم وبالتالي ققد تضم كوننا. 

قد تبدو نظرية خلق كوننا من «لا شسيء زيد الزمكان غير فابلة للاختبار 
إطلافا: لكنها تسق مع ملاحظان عدة بسبطة. أولاء أشار العديد من 
الفبزيائين إلى أن من ادهش أن يكون الجموم الكلى للشعنات الرجبً 
والشعنان المسالبة في كرننا هو الصفر تماما؛ على الل ضمن الدذة 
التجربيية. ونمتسر أن من البدييسي أن تكرن الجاذبية القوة السيطرة في 
الفضاء الخارجي؛ لكن هذا بعرد إلى أن الشعنات الوجبة والشعنان 
لسالبة تلفي بعضها بعضا تماما. لوكان هناك أذل قدر من عدم التوازن بين 
لشعنات الوجبة والشعنات السالبة على الأرضرء ققد يكون كافيا لنمزيق 
لأرض, متقلا على قوة الجاذبية لني نمسك الأرض بعضها ببعض. إن إحدى 
لطرق البسسبطة لشرع التوازن بين الشعنات الوجبة والسالبة هو الافتراض 
بأن كرننا أثى من الا شيء؛ وأن ال «لاشيء؛ لابمنلك أي شعلة. 

وتألباء فلبسس لكرننا لف ذاني. وعلى الرهم من أن كيرت خوديل حاول 
لسنوات أن يظهر أن الكون كان يلف بإضافة لفاك امجران الختلفة فيه: فإن 
الكبين اليوم يمنقدون أن للف الكلي للكرن بعال الصفر. ويمكن شرح هذه 
الظاهرة بسهرلة إذا أنى الكرن من دلا شرء» لأن لا ءلااشيء؛ لف يعارل الصفر, 

وثالثا؛ يساعد كوثنا الخلوق من لا شيء في تفسير الحنوى الضشيل 
جدأ وريما الصفر من امادة - طاقة للكون. فعندما نضيف الطاقة الموجدة 
لمارة إلى الطاقة السالبة التلقة بالجاذبية إن الاثنين تلفي إحداهها 
الأخرى. وبحسب النسبية العامة: لوكان الكرن مغلا ومحددا فيجب أن 
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تكرن كيبة الطافة - املاة في الكون صصفرا ثماما. (لوكان كرثنا مفتوحا 
ولامناهيا فلس من الضروري أن يكون هذا صحيحاء لكن يبدو أن نظرية 
النضهم تشير إلى أن الكبية الكلية للمادة - طاقة في كنا صغيرة جدا). 


انصال دين الأكوان! 
يترك هذا بعض الأسثلة الحرّضة: إذا لم يستطع الفيزيئيون اسنبعاا احثمال 
وجود أنوام منعددة من الأكران التوازة فيل من لمكن إجراء اتصال ممه أو 
زاره! أوهل من المكن أن نكن كاثناك من أكان أخرى فد فامن بزبارتناا 
يدومن غير الحتمل أن بحصل انصال مع أكران كمومية فكن علاقنها 
م كننا. ويعود السبب في فك علافتنا مم الأكران الأخرى إلى أن ذرانا فد 
ارنطمت بعد لا بعصى من الذرات الأخرى في البيئة الحبطة. وفي كل مرة 
يعدثفيها نساده يظهر الاب لوجي لثلك الذرة وهو «ينهار» قلبل أ 
تنص عدد الأكران الوزية.ويفلص كل نصادم عدد الاحثمالات. ويمطي 
الجموم الكل لتريليونات:الانهبارات الصفيرة؛ الذرية هذه كلها الرهم بأن 
ذرات أجسامنا قد انهارت كلا إلى حالة معينة. إن «الحفيقة الوضوعية» 
لآبنشتاين هى وهم خلق من حفيقةأن لدينا ذرات كثيرة جدا في أجسامنا. 
تسطده كل وأحة مني الأخرى رشي كل مرة تقلص علد الأكرن المكلة. 
ويسدو كما لوأثنا ننظر إلى صورة غير مركزة من خلال آله تصوير, 
نمال هذه الصورة العالم اليكروي حيث يبدو كل شيء فبه غائما وغير 
معدد. لكن فى كل مرة تددل فيها عدسة الكاميرا تصبع الصورة أوضع 
فأوضع, 7 هذا تريليونات النصاامات الصغيرة مع الذرات الأخرى 
حبث ينقص كل تصادم منها عدد الأكوان الحثملة. وبهذه الطريقة نحقق 
بسلاسة الانتقال من العالم اليكروي الفائم إلى العام الاكروي الواضح, 
لذا فاحتمال التفاعل مع كرن كمومي آخر مشابه لكونا لبس صفرا؛ 
لكنه يتنافص بسرعة مم عدد الذرات في جسمك. وبما أن هناك تريليونات 
النزيليونان من الذراك في جسمك فإن فرصة النواصل مع كون آخر 
بتألف من ديناصورات وغرباء صغيرة جدا. ويمكنك حساب أن علبك أن 
تننظر فترة أطول بكثير من عمر الكرن بأكمله لينم ذاك الانصال. 
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ولا الاتصال مع كرن كمرمي موزلا يمكن اسبماه كله سبكون حدثا 
سادرا جدا لأا فككا راطا ممها. لكنا نارف في علم الكن نرعا 
مختلفا من الأكران: كون مسد بتألف من أكوان بمكنها المايش بعضها مم 
بعض مثل فقاعان من الصابون نعرم في حمام من الفقاعات. إن الاتصال مع 
كرن آخر في الكرن النعدد مسألة مغتلفة. إلهمسبكرن بالتأكيد انجازا صعباء 
كله قد بكرن ممكا بالنسبة إلى حضارة من الوم اثالك. 

ركما قشنا مسيقاء فإن الطاقة اللازمة لفنع ثقب في الفضاء أو 
لنضغيم زبد الزمكان هي بمستوى طافة بلانك: حيث تتعطل الفيزياء 
العروفة كلا فالزمان والكان لبسا مستقرين عند هذه الطاقة, وهذا 
يفنع الإمكانية لفادرة كوننا (بافتراض وجود أكوان أخرى وأنا لن نفتل 
أثناء العملية), 

لبس هذا سؤالا أكاديهيا بعنا لله بجب على الحياذ الذكية في الكون 
كلها أن نواجه بوما ما مسألة نهابة الكون. وفي النهاية: قد تقدم نطرية 
متعدد الأكوان الخلاص للعياذ الذكية شي كونا .تكد البيانات الحديثة من 
الفمر الصناعي '[111]4 الذي يدور حالبا حول الأرض أن الكرن ينمدد 
بمعدل متسارم. وقد نهلك كلنا يوما ما شيما يدعره الفبزيائيون بالتجمد 
الكبير ثفي نهابة الطاف: مسيصبع الكرن بأكمله أمسود؛ وسوف تنطفن 
النجوم في السماء كلها. وسبتألف الكون من تجوم مينة ونجوم نيوترونية 
تقوب سوداء. وحنى الذرات نفسها في أجسامنا قد تبدأ بالتفكك. وقد 
تهبط درجات الحرارة إلى قرب الصفر الطلق مما يجمل الحياة مستعيلة. 

ومع اقتراب الكون من هذه النقطة, يمكن لحضارة متقدمة ترجه 
اسوت الناثي لكا أن تفكر في القيم بالرحلة النهائة إل كين أخر. 
وبالنسبة لتلك الكاثنات, فإن الخبار سيكون بين اموت متجملة أو الغادرة. 
إن قواسين الفيزياء هي بمنزلة حكم بالوت للحياة الذكية كلهاء لكن هناك 
ثقرة خلاص في هذه الفوانين. 

علسى حضارة من هذا النوم أن تطوع طافة محطمات الذرة الصخمة 
(أفعة ليزر بعجم النظام الشمسسي أو تجمما لنجوم تفرم بتركيز طافة 
دائلة في نفطة وحيدة للحصول على مطاقة بلانك الشهيرة. ومن لمكن أن 
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الفبام بهذا سيكفي لفن ثقب دودي أو ممر إلى كون آخر. وقد نسنخدم 
حضارة من النوم الثالث الطاقة الهائلة نحت تصرفها لفتع ثب دودي مع 


رحلنها إلى كون آخر, تاركة كونا الذي يموت لتبدأ من البداية مرة أخرى. 
كون وليد في الختبرا 


على الرغم من كون هذه الأفكار بهدة عن اراقع فإها أخذت على 
معمل الجد من قبل الفزيثيين. على ميل اثال عندمانحاول فهم كيف 
سدا الانفجار اكير علا أن نحال الظررف التي ريما قاد إلى الانفجار 
الأملي. وبا أخرى علينا أن ننسآل: كيف يمكنك صنع كن ولبد في 
الغنبر؟ يفول أندري ليندي من جاممة مستانفورد, وأحد الشاركين في 
فكرة الكرن امتضخم أثنا لو استطينا صن أكوان وليدة «يمكننا عندها أن 
عد تعريف اإله كان أكثر تطورا من مجرد خاق للكون». 

ليست الفكرة جديلة. فمنذ سنوات حسب الفيرياثيون الطاقة اللازمة 
لفسال لنفجار اكير وس ليندي: دبا اناس فور بالتسازل عما 
سبحدث لووضعت كمية كبيرة من الطاقة في مكان واحد في مجموعة 
طلقات مداق لغتبرم بعضهاء هل يمكنك ترك كية كفي من اللافة 
لبدءالفجار كير على السترى الصغيرة, 

ل ركزت طافةكافة شي نقلة واحدة فكل ما ستحصل عليه هو انيار 
الزمكان إلى ثقب أسود ولا شيء آخر. لكن لان غرث ولبنسي من ال 111 
اقترحا عام 1901 نطرية الكرن التضشم» الثي لدت منذ ذلك الحين 
لهتماما كبيرا بين علماء الكرن. وبعسب هذه الفكرة بدأ الانفجار الكبير 
بمدد مدفوع أسرع بكثير مما اعتقد مسبقا. (حأت فك الكرن التضخم 


٠‏ العديد من الشاكل النشدة في علم الكوزء مثل ماذا بجب أن بكرن الكرن 


متجاننسا قفي أي مكان نظرإلبه من أحد أطراف السماء في الب إلى 
الطرف القابل نرى كونا متجانساء على الرهم من أنه لم يكن هناك وفن 
كاف منذ الافجار اكير هذه الناطق النصولة بش كل واس لنكون على 
انصال. الجواب على هذه العشلة بحسب نظرية الكرن النضهم هون 


٠‏ قطمة ضئيلةمن الزمكان الذي كان منجانسا نسبيا الفجر ليصبع الكون 


20 


يزي؛ السل 


لئسي بكامله). ومن أجل الففزة لبدء التضخم؛ افترض غرث أنه عند 
بدابة الزمان كانت هناك ففاغات ضئيلة من الزمكان: حيث تضخيت 
إحداها بشكل كبير لتصبع الكون الحالي. 

في ضربة وأحدة أجابت نظرية الكون التضخم عن مجموعة من الأسئلة 
الكونية. والأكثر من ذلك: فإنها منسفة مم كل البيانات التي تتدفق اليوم 
من فمري 111/17 و0011 في الفضاء الخارجي. إنها في الحقيقة, بلا 
شك الرشع الأول لنظرية الانفجار الكبير الور 

ومع ذلك تثير نظرية الكون امتضغم مجموعة من الأمسئلة الحرجة, 
اذا بدأك هذه الففاعة بالتضشخم! ما الذي أوقف التمدد لينئج لكين 
الحالي؟ لوحدث النضغم مرة؛ هل من الممكن أن بحدث مرة أخرى! 
للمفارقة: على الرغم من أن سبناريو التضغم هو النظرية الرائدة في علم 
الكرن: فلا يعرف نسيء تقريبا إلى الأن حول ما الذي دفع النضهم إلى 
الحركة ولاذا توقف. 

من أجل الإجابة غن هذه الأسئلة اللحة سأ ألان موث وادوارد 
فاهري من ال 1/17 عام 1987 سؤالا افتراضيا آخر: كيف يمكن لحضارة 
متطورة أن تضعْم كونها؟ لقد اعتقدا أنهما لو أجابا عن هذا السنؤال ققد 
يستطبمان الإجابة عن سؤال أعمق حول نضهم الكون منذ البداية, 

فد وجدا أنك لو ركرك طافة كافية في نقطة واحدة فستتشكل 
فقاعات ضئيلة من الزمكان بشكل تلفائي. ولكن لو كانت الففاعات ضشيلة 
جدا؛ فستختفي وتعرد إلى زبد الزمكان. شقط إذا كانت الففاعات كبيرة 
بما يكفي ليمكنها التمدد إلى كون كامل, 

١‏ يدو مولد هذا الكرن الجديد من الخارج شيئًا كبيرا؛ وربها ليس 
أكثر من تفجير قنبلة نووبة بطافة 00 كيلو طن. وسيبدوكما لوأن 
ققاعة صغيرة أختف من الكون تاركة انفجارا نوويا صغيرا. لكن ريما 
ينمدد كن جديد بأكمله داخل الفقاعة إلى الخارج. فكر في ققامة صابون 
تتشطر أو تبرعم شقاعة أصفر خالقة فقاهة صابون وليدة. ريما تتمدد 
ققاعة الصابون الصغيرة بسرعة إلى ققامة صابون جديدة تماما. وبالثل 
ستااحظ داخل الكن انفجارا ضغما للزمكان وخلق كون بكامله. 
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الأكوان المنرازبية 


لذ هام 7 افترحث نظريات عدة لعرفة ما إذا كان إدخال 
الطافة يمكنه جمل ققاعة كبيرة تتمسدد إلى كون بكاله. والنظرية الأكثر 
فبولافى أن جسيما جديدا دمي «الاثفلاترن؛ (1]10101آ) سبب عدم 
استقرار الزمكان مسبا تشكل هذه الفقامات ومددها, 

تنج رآخر جدال عام 2006 عندما بدأ الفيزيائبون النظر بجد 
إلى افتراع جديد لإثسعال كون وليد بقطب وحيد. وعلسى الرهم من أن 
الججسيمات وحيدة القطب الني تحمل قطبا شماليا أو قطبا جنويا فقط 
لم ترمن قبل على الاطلاؤ» فإن من المتقد أنها نسيطرت على الكون 
الأولسي. وهي ضخمة جدا بعيث إن من الصعب جدا صنهها في الختبر 
كن بالضبط أنه كرة جا لوحا طاقة أكبرفي قطب رحيد فقد 
نستطيم إشمال كون وليد لكي بنمدد إلى كون حفيفي, 

اذا بريد الفيزيائيون خلق كون؟ بقول لبندي. ديمكن بهذا امنى لأ 
منا أن يصبع إلهاء. لكن هناك سبب أكثر واففبة للرغبة في خلق كون 
جديد؛ في النهاية: للهرب من لوت الحثم لكوننا. 


تطورالأكوان! 

مد بعض الفيزيائب بن هذه الفكرة إلى أقصى حدود الخبال العلمي 
بالسؤال عما إذا كان للذكاء بد في تصميم كوثنا. 

في صورة غوث / اهري. يمكن لحضارة متقدمة أن نخلق كرنا وليداء 
لكن الثوابت الفيزيائية (مثل كثلة الإلكثرون والبروثون وشدات الفوى 
الأربع) في نفسها. ولكن ماذا لو استطاعت حضارة متقدمة أن نخلق 
أكرانا وليدة تختلف قلبلا في ثوابتها الأساسية؟ تستطيم الأكوان الوليدة 
عندها أن «تتطور مع الزمن: بحيث يختلف كل جبل من الأكوا الوليدة 
فليلا عن الجيل الذي سبقه. 

لو اعتبرنا أن الثوابت الأساس هي دنا كون ماء فهذا بعني أن الحياة 
اعاقلة قد تنستطيع خلق أكوان وليدة بدنا مختلفة قلبلا. وفي النهاية. 
ستتطور الأكوان وستكون الأكوان السائدة هي تلك الني تمتلك أفضل دنا 
تسمع بازدهار الحباة المافلة. اقترح الفيزيائي ادرارد هاريسون: مؤسا 
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لبرياء العتميل 


على فكرة سابقة للي سمولين: «أخثيارا طبيميا» بين الأكوان. فالأكوان 
التي نسبطر على متعدد الأكوان هي بالضبط تلك الثي تمتلك أفضل 
دنا وني تائم بناء حضارات متقدمة والتي نخلق بدورها أكانا وليدة 
أكثر. «البفاء للأصلع» يعني ببساطة بقاء الأكوان الأكثر تفضيا! لإنناج 
حضارات متقامة, 

لو أن هذه الصورة صحبحة فستوضع ماذا كانت الثوابت الأساسية 
في الكو امضبوطة جبدا» لتسمع بوجود الحياة. إنها نني ببساطة أن 
الأكان بثوابت أساسية مرغوبة تنلاءم مع وجود حياة هي التي تننشر في 
متعدد الأكوان, 

[على الرهم من أن فكرة «تطور الأكوان» هذه جذابة لأنها فد تستطيع 
تنسير مسألة البدأ الإمساني [الأشروبي)» فإن الصيربة في هذه الفكرة 
هي أنها غير مستقرة وغير قابلة للنفض. علينا أن تننظر حنى نمنلك 
نظرية كل شيء كاملة قبل أن نستطيع فهم هذه الفكرة). 

حالبا فإن تقائتنا بدائية جدا كي تظهر وجرد هذه الأكوان المنوازية. 
لذ يصنف هذا كله على أنه استحالة من النوع الثاني - أي أنها مستعيلة 
الوم لكنها لا نخنرق قوانين الفيزياء. وعلى مدى آلاف إلى ملايين 
السنين يمكن لهذه النخمينات أن تصبع أساس تقانة جديدة لحضارة 
من النوم الثالث, 
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الاب الثالث 


استحيلات من الصلف الثالث 


الطافة السرداء» على الرهم 
بالنجرية واضع جد 


الؤلف 


جهو 


ا ا 


آلاندائمةالحركة 


نمرالنظريات بأربع مراحل من الفبول: 
- هذا هراء لا معنى له, 
- هذا مثير لكله شاذ. 
- هذا صحيع لكلا غير مهم. 
- لفد فلت ذلك دوما. 
جي.بي.أس هالدين 1905 


في رواية اسع أسيموف الكلاسيكية 


1 الآلهة اننسهم :18 !ندمه1 :001 0ة1). 
١‏ يفم كيببائي منسور بالصدفة في النام 
1 0 على أعظم اكتشاف رهي الضخة 
الإلكترونبة الني تشع مجانا طافةا 
٠١‏ معدودة.كان التأثير عميقا وفوريا. أسبع 
بر نع ١‏ عب ةلقب اعط علم فيك ازاز 
ا اقرط عار شاط انق 
٠١‏ للطافة.كتب أسيموف:«لفدكان سانا 
كر ومصباع علا لدي العام بأكمله!! 
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لزيا السشفيل 


وأصبعت الشركة التي شكلها فورا إحدى أغنى الشركات في الدالم؛ مما 
أنهى الحاجة إلى صناعات النفط والفاز والفحم الحجري والطاقة انوية. 
يمل العالم بالطاقة الجالية وتسكر الحضارة يهذه الطاقة الجديدة, 
رمع احتفال الجميع بهذا الإنجاز المظيم: هناك فبزياثي واحد غير مسرور 
بذلك. إنه بسأل نفسه «من أبن تأني هذه الطافة الجانية كلهاة»» ويفلع في 
ناي في حل لز فالطافة الال أن بم بامط. نه تدفق من 
خلال ثقب في الفضاء يصل كوننا بكون موازء ويؤدي ندفق الطافة على 
كرنا إلى حدوث تفاعل منسلسل مسيؤدي في النهاية إلى تحطيم النجوم 
(الجرات: محولا الشمس إلى نجم مستفر: معطما الأرض مبها. 
رمن بدء التاريغ المدون كانت دآلة الحركة الدائمة» الأسطورية 
النني تدور للأبد من دون أي ضباع في الطاقة» بمنزلة الكأس القدسة 
للمختر سين والملمساء والحتالين والفناين الخادمين أيضا. والسخة 
الأففل منها عبارة عن آلة نخلق طافة أكثر مما ستهلك مثل الضخة 
الإلكترونية التي نخلق طاقة مجانية بلا حدود, 
رفي السنوات القبلة ينها يمستتفد عالناالمنامي بالتدريع النفط 
الرخيص سيكون هناك ضغط هائل للثور على مصادر جديدة ومتوافرة 
من الطاقة النظيفة. لقد أدى ارتفام أسمار الفاز والهبوط فى إنتاجه 
ازنيا لتلرث والتفيرات امناخية, إلى عودة الامتمام بالطافة بشدة. 
والبسوم نعد قلة من الخترعين الراكبين لهذه الوجة بتقديم كميات غير 
معدودة من الطافة امجانية ويعرضون مخترعاتهم للبيع بئات املايين. 
ويصطف عدد من الستثمرين في الدور من حين لآخر, تحفزهم ادعاءات 
مثيرة في رسائل الإعلام الالية نصف غرباء الأطوار هؤلاء على أنهم 
بمنزلة «أديسون جديد», 
إن شهبية الآلات دائمة الحركة واسعة جدا. وفي حلقة من مسلسل 
«السيمبوئز» دحل جمية الدرسين وأوياء الأمور "تبني ليزا آنه 
ئكس الحركةأثاءإشراب لملمين.ويحفز هذا هومر لبن بصراية 
اليزاءتعالي هنا... في هذا البيت نطيع قوانين الثرمرديناميك», 
() لماوزلا 214 ننا! :ود ومرسلة 116 
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ألاث دالمة الدركة 


ونبرز ألعاب الحاسوب مثل السيمز: زينوساغا الحلفنان 1 و4 
وألنيما 6:«النبي المزيف» وأيضا برنامع قناة نيكلوديون «الفازي زيم 
الآلات دائمة الحركة في حبكنها !"). 

لكن إذا كانت الطافة ثمينة إلى هذا الحدء فما احتمال صن آلة دائمة 
الحركة بالضبط؟ هل هذه الآلات مستعيلة حفاء أو هل يتطلب صنعها 
تديل قوانين الفيزياء؟ 


رزية النارية من خلال الطافة 

الطافة حيوية للعضارة. في الحفيقة, يمكن رثية التاريغ البشري 
بكامله من خلال عدسات الطافة. وبالنمسبة إلى ال 0999! من الوجود 
الإنساني كانت الجنممات البداثية من الرحل نحصل عبشا بائسا بالصيد 
والالتقاط. كانت الحباذ قصبرة وفامسية. كانت الطاقة الواقرة لنا ثعادل 
خمس حصان بخاري, وهي طافة عضلاتنا. ونظهر تحاليل عظام أسلائنا 
دليلا ملى الاهثراء والتمزق الذي كان بصيبها نتيجة الأعباء الثقية اليومية 
للبقاء على قيد الحياة. كان عمر الانسان في ذلك الوفت عشرين عاما. 

لكن يمد انتهاء آخر غصر جليدي: منذ حوالي عشرة آلف سنة. 
اكنشفنا الزراعة وندجبن الحيوانات: وخاصة الحصان: ورشسنا بالتدريع 
إنتاجنا من الطاقة إلى واحد أو 2 حصان بخاري. لقد حرك هذا أول ثورة 
عظيمة في التاريغ البشري, وبامستخدام الحصان أو الثور يمنلك رجل 
واحد كمية كافية من الطافة لحرث حقل كامل بنفسه وسافر عشرات 
الأمبال في بوم واحد. أو بحرك مثات الأرطال من الصخر أو الحبوب 
من مكان إلى آخر. وللمرة الأولى في التاريغ البشري حصت العائلات 
على فائض من الطاقة وكانت النثيجة تأنسيس مدثنا الأولى. عنث الطافة 
الزائدة أن الجتمع يمكنه دعم طبقة من الحرفيين والعماريين والبنائن 
الكنبة وبلثالي أمكن للعضارة القديعة أن تزدهر. وحالا ارتقدت 
الأهرامات والحضارات المظيمة من الابات والصحراء. ورصل توقع عمر 
الفرد إلى حوالي 3 سنة. 


م الس7 ا 
(4) بأغنا0 ميلد 16 :1 سانا ,11 بغ 1 ملاتا اممسممم]ة ,عاذ م1 
م7 اللا 
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يزيا المستهيل 

ثم حدثت الثورة المظيمة الثانية في ناريغ البشرية منذ ثلاثماثة عام, 
ومع قدوم الآلات وقرة البخار ارتفع مقدار الطاقة التاحة لشخص واحد 
إلى عشرات الأحصنة. وبنطويع طاقة الفطار البخاري اسنطاع الناس 
فطع قارات بأكملها في عدة أيام. واستطاعت آلات الحصاد حرث حقول 
بأكملها ونفل مات الركاب إلى مسافات بآلاف الأميال والسماع لنا بيناء 
مدن بأبراج ضغمة. ووصل عمر الإنسان في العام 190 في الولايان 
النحدة إلى خمسين عاما تقريبا. 

اليرم نعن وسط الثورة العظيمة الثالثة في التاريغ البشري؛ وهي 
ثورة اللومانية. وبسبب الانفجار السكاني ونهمنا الكبير للكهرباء 
والطافة ارتفمت حاجاتنا للطاقة كثيرا ومدت إمداداتنا من الطاقة 
إلى حدودها الفصوى, وأصبحت الطافة المناحة لكل فرد بعدود ألاف 
الأحصنة. ونستبر أن من البديهي أن تولد سيارة واحدة مئات الأحصنة 
البخارية. وليس من المستغرب أن يثير هذا الطلب على كمية أكبر فأكبر 
من الطاقة الاهتمام بغلق مصادر أكبر من الطاقة بما في ذلك الآلات 
ذائمة الحركة. 


الآلان دائهة الحركة خلال التاريخ 

إن البححث عن آلةدائمة الحركة قديم جدا ‏ ورد تاريخ أول سجل 
احاولة بنا آل دائمة الحركة إلى الفرن الثمن امبلادى فى بافاريا. كانت 
هذه الآ نموذجا أوليا اك الآلات الثي ستظهر فى الألف سنة الثالية. 
كانت مؤسسة على سلسلة من مقاط الصغيرة الإضرعة على دولاب مثل 
دولاب فيريس أ"). وضع الدولاب على أعلى مقناطيس أكبر بكثير موضو 
على الأرض. ومع مرور كل مغناطيس على الدولاب قوق الغناطيس الكبير 
الثابت يفترض أن ينجذب ثم ينفر من الغناطبس الأكبر وبالنالي يدفع 
الدولاب وبخلق حركة دائية, 

وضع تصميم أصيل آخر في العام 1150 من قبل الفبلسوف 
الهندي بهاسكار: الذي اقنرح دولابا يدور للأبد بإضافة ون على 


() ناا 13زقتل, دولاب الملاهي, 
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ألاث دالهة الدركة 


حافته: مسببا لف الدولاب لأنه لم يكن متوازنا. ينعقق العمل من قبل 
الوزن أثناء دورانه ثم بعود إلى وضعه الأصلي. وبإعادة هذه العملية 
مرة بعد أخرى ادعى بهاسكار أن بإمكان مره أن يسنخلص عملا لا 
يننهى من الطافة مجانا. 

تشتك التساميم البفاية م سمي بهاسكار لات دائة الحركة 
والعديد من أحفادها بالعناصر الرئيسة نفسها: دولاب من نوع ما يمكنه 
الفيام بدورة واحدة بدون إضافة أي طافة ويننج عملا يمكن استمماله 
أثناء ذلك [يظهر الفحص الدقيق لهذه الآلات الأصيلة أن الطافة في 
الحقيفة تضيع في كل دورق أوأنه من غير المكن استخلاص عمل 
مفيد منها). 

ومع دوم غصر النهضة تسارعت وثيرة الاقتراحات لبناء آلاث دائمة 
الحركة. منحت براءة الاخترا لأولى لآلة دائمة الحركة في العام 1635 , 
وبعلول العام 1/711 حلل يوهان بيسلر ثلاثمانة لموذج مختلف من هذه 
الألان. وافترم واحدا من تصميمه (وبحسب الأسطورة: قفد أظهرت 
خادمثه أن آلثه مسروقة). وحتى رسام عصر النهضة النظيم والنالع 
لبوناردو دافششي أصبع مهنما بالآلات دائمة الحركة. وعلى الرهم من 
أنه أدانها علناء مقارنا إياها بالبحث العفيم مرعم لأسف "إلا 
أله نع في السر رسومات عبفرية في دقائره لآلات ذاثية الدفم ودائمة 
الحركة؛ بها في ذلك مضخة مركزية ومعور يستخدم لتدوير سيغ الشوي 
فرق النار, 

وبحلول العام 5 افترحت تصاميم عديدة بحيث ذكرت الأكاديمية 
اللكبة للعلوم في باريس أنها امن تقبل بعد الآن افتراحان تنملق بالآلات 
رائمة الحركة أو تتعامل معها», 

كنب أرثر أورد هيوم وهو مرخ للآلان دائمة الحركة: حول جهد ومثابرة 
الخترعين الذين كانوا يعملون من دون كال ضد مصاعب كبيرة؛ وقارنهم 
باكبمائيين القدامى [الخبميائيين)» لكنه سجل «حنى الخيميائي... يعلم 
عندما يفهرا. 
(و حجر قلسن هوماة اسطرية قد لها قدرة ع نويل لراك لرخيسة إلى 
ذهب. وظل الامتقا بها سائدا حنى أواخر الفرن لثامن عشر - |الحررة]. 
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ليزياء المستعيل 


الهبل والخدم 

كا الحافز لإثتاعآلةدائمة الحركة فريا جدا بحيث أضعت الخدم 
شائعة. في العام 1813 عرض تشارلز ريدهيفر آلة فى مدينة نيويورك 
أدهشت الجمهور, منئجة مطاقة غير محدودة مجانا لك عندما فحص 
روبرت فولنون الألة بسناية وجد حزاما مخباً يدور الآلة. كانت هذه الآلة 
بدورها موصولة برجل يدير معورا سريا في ملعق البيث). 

حمل العلماء والهندسون أيضا بهذا الحماس الشديد لآلاث الحركة 
الدائمة. وفي العام 1870 خدع مرو الساينتفيك أمريكان (901810030 
11ل ) بآلة بنيت من قبل إي. بي. ويليس. روت الجلة قصة بعنوآن 
مثبر«أعظم اكنشاف حتى الآن» لكن المحففين أكنشفوا بعد ذلك أن هناك 
مصدرا مخفيا للطافة لآلة ويليس ذائمة الحركة. 

رفسي العام 11712 ارنكب جون ابرنست وريل كبلي أعظم عمليات 
الاحتيال إثارة في ذلك الزمن بخداعه ممستتمرين بمبلغ 5 ملليين دولار 
وهو مبل معنرم أواخر الفرن التااسع عشر. بنبت آلنه دائمة الحركة 
على مسأن دوار وادعى أنه متصل ب «الأثبر؛ (610). ودعا كبلى: الذى 
أل خلفية لمي مسشمرين أغباء إلربية: حيث أنعطهة بفحرك 
النبضي الأئي/ هوائي الفراغي الذي تحرك من دون أي مصدر ملافة 
خارجي. الهمر الستتثمرون الذين أدهشتهم هذه الآلة ذائية الحركة, 
وأغدقوا الال عليه. 

لكن بعض الستثيرين الحبطين بالخدا انهمسوه بيد ذلك بالاحنيال: 
وقضى بالفمل بعض الوقت في السجن؛ على الرهم من أنه مان رجلا غنيا. 
وبعد مونه عثر الحفقون على السر الذكي لآلنه. فشدما دمر منزله؛ وجدت 
أنالييب مخفية في أرض القبو وجدرانه رودت الآلات بالهواء الضغوط 
والثي بدورها زودت الطافة إلى هذه الأنابيب بواسطة عجلة دوارة, 

وحنى الأمسطول الأمريكي ورئيس الولاات المتعدة الأمريكية خدعرا 
بعشل هذه الآلة. في العام 1801 اخترم جون غامجي آلة نعمل بالأمونيا 
السائلة. بخلق تبغير الأمونبا الباردة نحازا متمددا يمكنه أن بحرك مكبساء 
بالتالي يمكله نحريك آلة باستخدام حرارة الحبط فقط, أمجب الأسطول 
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ألان داثمة الدرقة 


الأمرن بكي جدا بفكرة استخلاص طافة مير محدودة من الحبطات: بعيث 
إلهوافق على الل حتى إنه عرضها على رئيس اللايات النعدة الأمريكية 
جبمس غارفيلد, لكن الشكلة أن البخار لم بتكائف إلى سائل بشكل جيدء 
وبلثالي لم تكتمل الدارة. 
قدُمت اقنراحات كثيرة جدا لآلات دائمة الحركة إلى مكتب براءان 
الاخنراء والعلامات النجارية في الولابات المنعدة: لكن المكنب رفض ملع 
بسراءة اختراع لثل هذه الآلان ما لم يعرض نمسواج عامل لها. وفي بض 
الحالات النادرة عندما لم بجد الفاحصرن أي خطأ في النموذج؛ منحت 
براءة لاخترام. ويفول الكنب دعدا عن الحالات الني تشمل حركة دائمة. 
لاحاجة عارة لتقديم تموذج إلى الكتب لتوضيع عمل الجهاز: (سيحت 
هذه الثفرة مخترعين من دون ضمير بأن بقنهرا السنتمرين السدج بنمويل 
اختراعاته, بادعاء أن الكتب قد اعنرف رسميا بهذ الآلة). 
لكن البحث عن آلة دائمة الحركة لم يكن مفيما من وجهة نظر 
العلم. على الدكس, على الم من أن المخترمين لم بنتجوا أبدا آله 
رائمة الحركة؛ إلا أن الوفت والجهد اللذين صرفا في بناء مثل هذه الآلة 
الخرافية قاات الفيزيائيين إلى دراسة طبيعة الحركات الحرارية بسناية 
(بالطريفة نشسها ساعد البعث المفيم للكيعبائيين الفدامى عن حجر 
الفلاسفة الذي بقلب الرصاص إلى ذهب في الكشف عن بعض الفوانين 
الأساسية في الكيمياء). 
على سبيل امثال طور جون كركس في العام 1701 ساعة يمكنها 
بالفسل العمل للأبد تتعرك بتفبرات في الضغط الجوي. وستعرك 
التفيرات في الضغط مقباسا للضغط يدير بدوره عقارب الساعة. في 
الحقيقة, عملت هذه الساعة ومازالت موجودة إلى البوم. ويمكن لهذه 
الساعة أن تمل إلى الأبد, لأن الطاقة تسنغلص من الخارج على شكل 
تفيرات في الضغط الجوي, 
فارت الآلات دائمة الحركة مثل آلة كركس في النهاية الملماء لافتراض 
أن مثل هذه الآلات فد تعمل للأبد إذا جلبت الطافة إليها من الخارج أي 
أن الطافة الكلية محفوظة. قادت هذه النظرية في النهاية إلى القانون 


2 


ليزيا؛ السنهيل 


الأول في الثرمردينامبك [الدينايكا لحرارية رسي أن لكمية لكية 
للمسااة والطاف ل تفنى ولا تنش من العدم :في نباي منت ثلا 
في لبايك ينص القاين الثاني على أن الكمية الكية 
للإتروياا '[الفوضى) تزداد بصورة دائمة [ينص هذا القانون, بصيدة 
عل أن الحرارة تندفق فقط من أماكن أكثر مسخونة إلى أمكان 

برولة): وبنسص الفانون الثالث على أذ 

6 وس لاا ع ملستي الى 

ذا قانا اكرن بلسي وكان هدف هذه المبة ااستخلاص الطاقة فاك 

يمكن إعلدة مياغة الاين الثاث على الشكل التلى: ا 

ل كك الحصول على شر من ل شرء لقنن الأو 

١‏ بمكك انعادل (القانن الثاني). 

لايمكنك حنى الخروج من اللي لقنن التالك). 

سرس لفبزيين عل الول إن هذه اتوي بست بلضروة 
سعبع كل مطل فيل الأ و نك ليث على أ راف 
نا هن أن وى كل مز بعل قفر ذه القن أزبسل د 
فسرون من اتجاب املميةالديقة. سرف نناقش انعرافاك ممكة عن 
هذه القاين فيمابعد). 

ظ اترندمن. الفانين الت تعد بين أعظم إنجازات امل فى القرن 
اناسع مشر ببأساةونجا أضافقد انع رأحد الشخصيات الرئيسة 
التي صاغت هذه الفر نب وهو الفبزيائي الأماني المظيم لودفيم بولترمان, 
جزثا بسب الجدل الذي ولدنه مياغة هذه القواين. 


لودفيغ بولتزمان والإنتروبيا 

كان بولتزسان رجلا قصصير القامة مملن الصدر وذا لحية كثة لكن 
مطبسره الهبب والقري كان بخفي كل اللا لني عاناها في الدفا) عن 
أفكاره على الرغم من أن الفيزياء ايونونية كانت مؤسسة جيدا في 
الفرن اسع مشر إلا أن بولتزمان كان يعلم أن هذه الفوانين 
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ألاث «الهة الهركة 


لاتتطبق بشكل دقيق على مبدأ الذرات الثير للجدل: وهي فكرة لم تكن 
مقبولة حتى ذلك الوقت من قبل البديد من العلماءالبارزرين [ننسى 
بيض الأحبان أنه حتى فرن مضى كان هناك فريق من العلماء أصروا 
أن الذرة كانت مجرد حيلة اكية ولبست شيئًا حقيفيا. لفد ادعوا أن 
الذرات ضئيلة جدا بعيث إنها ريما ليست موجودة على الإطلاق). 
برهن نبوئن أن اقوى اليكانبكية جمبههاء ولبست الرغبات أوالأرواع, 
تكفي لتحديد حركة الأجساه كلها. قام بولتزمان بعد ذلك باشتقاق 
الدديد من قوانين الفاز بأناقة بافتراض بسبط: أن الفازات مؤلفة 
من ذرات صغيرة جداء مثل كرات البلباردو تطيع قوانين القوى الني 
وضمها نبونن. وبالنسبة إلى بولتزمان, حجرة تحنوي على الفاز كانت 
مثل صندوق ملوء بتريلينات الكرات الفرلاذية الصغيرة جدا؛ بعيث 
ترئد كل واحدة منها من الجدران ومن الكرات الأخرى بحسب فوائين 
نبنن في الحركة. وفي أحد أعظم الإنجازات في الفيزياء برهن 
بولتزمان (وجبمس كلارك ماكسويل بشكل مستفل) رياضبا كيف يننع 
هذا الافتراض البسبط فواذين جديدة مدهشة؛ ويفئع فرعا جديدا شي 
الفيزياء عرف باليكانيكا الإحصائية. 
فجأة يمكن اشستفاق العديد من خصائص الااذمن مبادئأولية. وبا 
أن قوانين نيوئن تنص على أن الطاقة لابد أن تحفظ عندما تطبق على 
الذراك: فك ارنطا بين الذرات بحفظ طافة وهذابني أن الحجرة التي 
تحنري على نينا الذران بأكلها نحفظ الطافة. مكن ان تقرير 
مدأ الحفاط على الطافة ليس عن طريق اتجرية فقط وإنا من الب 
الأولية: أي الحركة النيونونية للذرات. 
لكن وجود الذرات نفسه كان موضع جدل ساخن ومثارا لسخرية 
من قبل علما بارزين في القرن التاسع عشرء مثل الفيلسوف ارنست 
ماغ, ووجد بولتزمان الحساس والتشائم نفسه بشكل غير مريع مركرا 
للبجمات الشرسة الثي كانت نشن عليه من فبل مناهضي الذرة. وبالنسبة 
إلى منافضي الذرةفإن أي شيء لا يمكن فباسه لبس موجودا؛ بها في 
ذلك الذرات. إمعانا ف لاله رفض العديد من نشرات بولتزمان العمية 
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ليزياء الستعيل 


من معرر مجلة فيزيائية ألانبة هيرة لأن الحرر أصر على أن الذران 
والجزيئات كانت أدو ات ماائمة نظريا فقط بدل أن نكون أشياء مرجودة 
حقيقة في الطبيية. 

ولرارنه وخيبة أمله من هذه الوجمات الشخصية كلها شنق بولتزمان 
نفسه في السام 1906 ينا كانت زوجنة ولد على الشاطن. و 
الأسفه لم يلم أنه منذ عام فقط فل فيزيائي شاب اسمة اليرت 
أبنشتاين الستعيل: لفد كتب أول ورقة علمية يبرهن فيها وجود الذرات, 


الإنتروبيا الكلية تزداد دوما 

ساعد عمل بولتزمان والفيزياثبين الآخرين على توضيع طبيهة 
الآلان رائمة الحركة وتصنيفها إلى توعسين: آلات دائمة الحركة من 
الوم الأول رهي التي نخرق الفانون الأول في الثرموديناميك أي أنها 
بالفمل تننج طافة أكثر مما نستهلك. في كل حالة وجد الفبزيائيون أن 
هذا النوع من الآلات دائمة الحركة يعتمد على مصادر خارجية مخفية 
من الطافة إما من خلال الاحتب ال أو لأن الخترم لم يدرك مصدر 
الطافة الخارجية, 

إن الألان دائسة الحركة من السو الثاني أكثر تنفد ا. هي تطيع 
الاسون الأول من الثرموديناميك - وهو الحفاظ على الطافة - لكنها 
تنافض الفانن الثاني. ونظريا لاتتع آل رائمة الحركة من النوم الثانر انا 
حرارة ضائسة وبلتالي فكفاءتها 101/00 . ومع ذلك يفول انون الثان 
إن هذه الآلةمستعيلة - لا بد دوما اسن إنناج حرارة ضائمة - وبالتالى 
إن الفوضى واللانظام في الكن أو نري تدا دما وها كن 
كفساءة الآ فإنها دوم تتنع بعض الحرارة الضائسة وبالتالى تيد من 
التروبيا الكرن, 

تفع حقيقة زياةالإنتوبيا كلية بشكل مستمر في لب التاريخ البشري 
والطبيعة الأم أيضا. وبعسب القنرن الثني. إن الهدم أسهل بكثير من 
البنسأ» ويمكن لشيء مثل حضارةالزنك الظيمة في الكمسيك: الى 
استفرق بناؤها لاف السنين أن تهدم خلال هر فقط رهذا ما حدث 
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لات ذالهة الدركة 


عندما قامث عصبة مبتذلة من الغبرن الإبسبان السلعين بالأحصنة 
والأسلعة انارية بتحطيم هذه الإمبراطورية النظيمة بالكامل. 
في كل مرة تنظر فيها في امرآة لنرى تجعيدة جديدة أو ثعرة بيضاء 
إنك تشاهد تأثبرات الفانون الثاني, ويخبرنا علماء الأحباء أن عملية 
التقدم ف السن هي نتيجة تراك التدريجي للأخطاء الجينية في خلاين 
وجيناتنا: بحيث تتراجع ببطء قدرة الخلية على العمل إن الهرم والصدأ 
والتفسة والتال التفكك والانهباركلها أمقة على الفانن الثاني أيضا. 
ونعلينا على الطبيعة السميقة للقانون الثاني؛ صرح الفاكي أرثر 
ادينفتون مرة:«إن الفانون الذي يفول أن الإتروبيا نزداد دوما بعئل على 
ما أعتقد الوق الأعلى بين فوانين الطبيمة كلها... ولو وجد أن نظرينك 
منافضة للقانرن الثاني في لثرموديناميك, فلا يمكني أن أعطيك أي 
أمل لاشيء سوى أن تنهار في أسرأ حالات الإثلال». 
حتى اليوم يستمر امهندسون امبنكرون (والحتالون الهرة) في الإعلان 
عن اختراء آلات دائمة الحركة. وقد طلب مني مؤخرا من قبل مجلة «ررل 
سنريت) (101741 386 101) التعليق على عمل مخترم أفنع بالفيل 
مستثهرين بإغداق ملايين الدولارات على آلنه. ونشرت مقالات مبهرة في 
صحف اقتصادية رئيسة كنبت من قبل صحافيين بخلفية علمية تنحدث 
حول إمكانية هذا الاخنرا في تفيير العالم (ونولبد أرباع مغرية أثناء 
امملية), رحمات هذه الصعف الناوين الرئبسة «عبقري أم معنارا», 
أهدر السستتمرون حزما من التقود على هذه الآ لني اخترفت أكثر 
فانين الفيزيء والكبعبا لني ندرّس في الثئويات أساسية) ما صدمني 
ليس محاولة خص خدام غافلين - فقد حدث هذا منذ بداية التاريخ, 
ما أدهشني هو أنه كان من السهل على هذا الخترم أن يغدم مستثيرين 
أغنياء بمسبب افتقارهم إلى معرفة الفيزياء لأولبة). كررت الجلة الثل 
الفائل «من السهل جدا افثراق الغبي عن أمواله» ومفولة بي. ني. بارنوم 
«هناك مستفل يولد كل دقيفة» وريما لبس من الستغرب أن تنشر 
الفايتنشال تايمز والايكونومست وول سثريت جورنال كلها مفالات رئيسة 
ضخمة عن الخترمين الختلفين الذين عرضوا آلانهم دائمة الحركة. 
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ليزياء الستفيل 
الفوانين الثلاثة والتناظر 


لكن هذا كله يثبرسؤالا أممق: لاذا تبفى الفوانين الحديدية 
لثرموديناميك ثابنة في امقام الأول؟ إنه سر حير العلماء منذ أن افترحت 
هذه القوانين لأول مرة. لو امستطينا الإجابة عن هذا السؤال ريما وجدنا 
ثفرات في هذه الفوانين: وستكون تأثيرات ذلك محطمة للأرض, 

دهشت بوم ما ونا شي الجاممة عندما علمت أخي لأمل الحفيفي 
لبدأ «حفظ الطافة». إن أحد امبادئ الرئيسة في الفيزياء [اكنشف من 
قبل عالةالرياضيان ايمي نوثر الام يقول: إنه كلما امتلك النظام تناظرا 
تكون النتيجة فانرنا لحفظ الطاقة. ولويقيت فوانين الك ثابنة مع الرمن 
فستكن الننيجة هي أن النظام يحفظ الطافة (والأكثر من ذلك لوبفيت 
قاين الفيزيا ثابنة حين تتحرك في أي أتجاء. فإن الهزم يحفظ في 
أي أنجا أيضا. ولوبقين قاين الفيزياء ثانة نحت الدوران فإن العزم 
الزاري بحفظ أيضا), 

كان هذا مذهلا بالنسبة إلي. لقد أدركت أثنا عندما تحال ضوء النجوم 
من مجرات بعيدة بملبارات السنين الضوئبة عند حافة الكرن المرثي نجد 
أن طيف الضوء مطايق نماما للطيف الذي نستطيع رؤيته على الأرض, 
وفي الضوء القديم التبقي الذي صدر منذ مليارات السنين قبل أن تولد 
الشمس والأرض تشاهد «البصمات؛ الواضحة نفسها لطيف الهيدروجين 
والهبليوم والكريون والنبون وما شابه الني نجدها في الأرض اليوم؛ وببارة 
أخرى لم تتفير قوانن الفيزياء ملايين اسنينء وهي ثابئة حنى حدود 
الحواف الخارجية للكرن, 

أدركت على الأقل أن نطرية نوثر ثمني أن حفظ الطاقة سيبقى 
للبارات السنين إن لم يكن للأبد. وبحب ما نعلم. لم تتفير أي من 
القواسين الأمااسية في الفيزياء مع الزمنء وهذا هو السبب في أن 
الطاقة تحفظ. 

كانت تأثيرات نظرية نوثر على الفيزباء الحديثة عميقة جدا. فكلما 
خلق الفيزيائون نظرية جديدة نالع منشاً الكون أو التفاعلات بين 
الكواركات والجسيمات تحت الذرية الأخرى أو مضاد امادة نيدأ أولا 
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لان دائمة الدرقة 


بالتناظر الذى يطبعه النظام. ومن العروف الآن أن التناظر هو امبدأ 
الأساس 7 لخلق أي نظرية جذيدة. في الاضي اعتبرت التناظرات 
و ئرية لطرية ما خاسةذكية كه لا فائدة لطرية جمية | أن 
بيست ضرورية. لكنا ايوم ثدرك أن التاظرات هي الخاصة الرئييسة 


بلتناظرء ثم ثبني النظرية حولها, 

(لأسف كان على ايمي موثر. شأنها شأن بولتزما: قبلها أن تقائل 
بشدة للاعتراف بها ولأنها امرأة؛ فقد حرمت من الحصول على وظيفة 
55 رائدة يسبب جنسها. وقد مضب الرياضي العظيم ديفيد 
هبرت الشسرف على تور لفشله في الحصول على ولفة ندري ل 
يحيث إنه قال: دمن نحن جاممة أم اذ للسباحة؟ة). 

ير هذا سؤالا ملفا ذا كنت الطاقة تحفط بسبب عدم تغير قانين 
الفيزياء مع الزمنء فهل يمكن كسر هذا التناظر في ظروف نادرة وغير 
عادبة؟ ولابزال هناك احثمال بخرق حفظ الطاقة على مستوى كوني لو 
كسر تناظر قوانين في أماكن غريبة غير مترقعة. 

إن إحدى الطرق لني قد تحدث فبها هي تغبر قرائين الفيزياء مع 
لزمن أو السسافة (في رولة أسبموف«الآهةأنفسهم؛ بكسرهنا لناظر 
لرجود ثقب في لكان بصل كرننا بكون مواز. تقيرقوانين الفيزيء بالقرب 
من تقب في الكان وبالثالي تنسمع بانهبار قوانين الثرموديناميك. وبذلك 
يمكن اختراق فوائين الفيزيائ ذا كنت هناك تقوب في الفضاء أي عند 
وحود ثقوب دودية). 

هناك ثفرة محل جدل ساخن البوم, وهي فيما إذا كان من المكن 
للطاقة أن تأني من لا شي». 


الطاقة من الفرا؟ 

السؤال الثبرهو:هل من المكن اسنخلاص الطافةمنلاشيء!ا 
أدرك الملماء مؤخرا فقط أن «لا شيء) الفراغ ليس فارغها على الإطلاق؛ 
يغ باتفال: 
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ليزياء الستفول 


كان أحد المداقمين عن هذه الفكرةا"/ عبقري القرن الاشرين الفريب 
لأطوار نيكرل تيسلا وهو منافس مناسب لتوماس أديسون .كاز أيضا أحد 
مؤيدي طافة النقطة صفر, أي فكرة أنه يمكن للفراة أن يمتلك كميان لا 
نحد من الطافة. ولوكان هذا صعبحاء فسيكرن الفرام«الغاء امجاني», 
الفادر على تزويد طاقة غير محدودة من الهواء الخفيف. وسيكون افر 
بدلا من أن بكرن خاليا من أي مادة الخزان النهائي للطافة, 

ولد بسلا في بلدة صفيرة فيما ييسمى الآن سيبيريا: ورصل معدما 
إسى اللابات التعدة في السام 1004 . وحالا أصبع مساهدا لتوما 
أدبسون, لكله بسبب عبفرينه أصبع منافسا له. وشي منافسة شهيرة 
دعاها الؤرخرن «حرب النبارات» نائس تيسلا أدبسون. اعتقد اديسون 
أن بإمكان كبريةالالم بمحركات الثبار الستمر [00) بينم برهن ناا 
صاحب فكرة البار التردد (40) على أن طرفه أفضل بكثبر من أدبسون, 
أنه تففد طاقة أفل مع امسافة.واليرم فإنالكركب بأكمله مكبرب على 
أساس براءات اخترام نيساا؛ ولس أديسون ببلغ عدد اختراعات وبراءات 
اخترام نيسلا أكثر من سبسماثة: ونحتوي بعض أهم الدلامات الفارفة فى 
تارب الكهرباء الحديث. وفل فم الإرخرن أدلة تمع بالصداقية تبرهن 
على أن تبسلا اخنرمالراديو قبل ماركوني [العروف بأنه مخترم الراديو). 
ركان يعمل على أشمة أكس قبل أن تكتشف رسسميا من قبل ويهيلم روتنفين 
(نال كل مسن ماركوني وروتنفين جائزة نويل على اكنشافات ربها فام بها 
تيسلر قبلهما بسنوات عدة). 

اعتقد نبس-! أن بإمكانه استخلاص طاقة غير معدودة من الفرام. 
وهو ادعاء لم ببرهن عليه للأسف في أورافه. في البداية ييدو أن طافة 
النقطة صفر (أو الطافة الوجودة في الفراة) تناقض الفائن الأول فى 
زمرنابك. رع رغم من أن طثة لنقطة صف تتحدى فين 
ميكانيكا الكرانتم فقد عادت للظهور أخيرا من منحى جديد. 

وعندما حال العلماء الببانات من أقمار اصطنامية ثدور حاليا 
حول الأرض مثل قمر [11114, وصلوا إلى النتبجة الدهشة وه أن 
1 من الكرن مصنوم من «طاقة سوداء»؛ وهي طافة الفراغ لكامل. 


001 


لان دائمة الهركة 


ورهذا يني أن أعظم مغزون للطافة في الكون بكامله هو الفراغ الذي 
يفصل بين المجرات في الكون [هذه الطاقة السوداء ضخمة جدا بعيث 
إنها ندفع الجرات بعضها عن بعض وقد تمزق الكون في النهاية في 
تجمد كبير). 

الطاقة السوداء موجودة في كل مكان بالكون, حنى في غرفة معيشنك 
وداخل جسمك. وكمية الطاقة السوداء في الفضاء الخارجي فلكية حفاء 
بعبث تفوى طافة النجوم وامجرات مجتممة. ويمكئنا أيضا حساب كمية 
الطافة المسوداء على الأرض, وهي كمية طئيلة وأصفر من أن ستخدم 
لنحريك آلة دائمة الحركة. كان ثيس اا محفا بشأن الطافة السوداء لكنه 
كان مخطنًا بشأن كمينها في الأرض. أو هل كان كذلك! 

إحدى أكثر الثفرات إحراجا في الفيزياء الحديثة هي أنه لا أحد 
بمكله حساب كبية الطاقة السسرداء الثي يمكثنا فياسها بواسطة أقمارنا 
الاسطناعية. ولو استخدمنا النظرية الأخيرة في الفيزياء الذرية لحساب 
كبية الطافة السرداء في الكون, فسنصل إلى رقم خا بعمل 10/! 
أي «واحده متبوع ب 11 صفرا! وهذاء بها لابقارن: أكبر فارق بين النظرية 
التجرية في الفيزياء كلها . 

النقطة هي أنه لا أحد بعلم كيف بعسب «طافة لاشي»». وهذا أحد أهم 
لأسثلة في الفيزياء (لأنه سبعدد في النهاية مصبر الكون) لكنا في الوفن 
الحالي لا نمنلك أي طريقة لحسابها. ولا يمكن لأي نطرية أن تفسر الطافة 
السوداء: على الرهم من أن الدليل على وجودها بالنجرية واضع جدا. 

لذا بمنلك الفراغ طاقة كما توفع تبسا لكن كمينها قد تكون صغيرة 
جدا لاستتمالها كمصدر للطاقة الفيدة. هناك كبيات ضخمة من الطافة 
السوداءبين الجرات, لكن الكمية الني يمكن الشور مليها على الأرض 
ضئيلة جدا. الشيء المحرج هو أنه لا أحد يعلم كيف يحسب هذه الطافة, 
أومن أين نأني, 

إن فكرتي هي أن حفظ الطافة بنشأ من أسباب كونية عميقة. وسيعني 
أي اختراق لهذه القوانين بالضرورة تفيرا عميقا شي فهمنا لنطور الكون, لذا 
بعبر سر الطافة السوداء الفيزيائيين على مواجهة هذا السؤال مباشرة, 
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لبزياء المستهيل 


ولأن صنع آلة دائمة الحركة حقا فد يتطلب منا إعادة تقويم الفوانين 
الأساس في الفيزياء على الستوى الكوني؛ لذا أصنف الآلات دائمة 
الحركة على أنها استعالة من الصنف الثالث أي إما أنها مستعيلة 
فلا أو أثنا بعاجة لتفيير فهمنا للفيزياء الأساسية بشكل عميق على 
السنوى الكوني من أجل جعل مثل هذه الآله أمرا ممكنا. وتبقى الطافة 
السوداء أحد الفصول العظيمة غير الننهية في العلم الحديث, 
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«أظهر فينمان السر 
الحفيفى لضاد المادة؛ إله 
مجرد مادة عادية ثعرد إلى 
الوراء عبر الرمان) 


الؤلف 


الاستنصار 


اللزاهم اناقل طن 
رأسها لتعذب الانشاه» 
نيكولاس فالينا 


هل هناك ثسيء يدعى الاستبصار 
(101ل3ه0نة2) أورؤية الستقبل؟ هذا 
الفهوم الفديم موجود في كل دين ملد 
غرافي الينان والرومان إلى أنياء العهد 
لقديم. لك يمكن موهية لبو في مثل 
هذه الحكابا أن تكرن لشة أيضا. قفي 
الأسطورة اليونانية هناك قصة كاساندرا؛ 
ابنة ملك طروادة. ققد جذيت اهثمام إله 
الشمس أبولو يجمالها. وللفوز بها منعها 
ألو الفدرة على رؤية المستقبل: لكن 
كاسندرا صدّت معاولات أبولو. وفي ثورة 
غضب, قلب أبولو منعنه بعيث تستطبع 
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نزي الستهيل 


كاساندرا رؤية الستقبل من دون أن يصدفها أحد. وعندما حذرت 
كاساندرا شعب طروااة من مصيرهم الحنوم؛ لم يسنمع إليها أحد. لقد 
تنبأك بد حصان طروادة وموت أغاممنون وحثى بمصيرها نفس 
ولكن بدلا من أخذ تحذيرانها على محمل الجد اعتقد أهل طروادة أنها 
مجلولة وسجنرها, 

لاعى وسترأداموس في الفرن السادس عشر: وإدغار كيسي أخيراء 
أنمن الممكن لهما الكشف عن المستقبل. وعلى الرهم من وجود ادعاءات 
عدة بأن تنبؤانهما فد تحفقت [على سبيل مثا التنبؤ بالحرب العالية 
اثآية واغتيال كندي وسقوط النظام الشيرعي) فإن الطريقة الفامضة 
والرمزية الني سج بها عدد من هؤلاء التنئين نبوءانهم مسمعت 
بتفسيرات متناقضة عدة. على سبيل امثال: فإن رباعيات نوستراداموس 
عامة جد| بعيث يستطيع المرء قراءة كل شسيء تقريبا فيها (وقد فمل 
اناس ذلك). تنص إحدى الرباعبات على ما يلى: 

تهدر ليران تهز الأرض من مركز العالم؛ 

وترجف الأرض حول «الدينة الجديدة» 

ويشن نبيلان حربا لا فائدة منها 

وسنسكب عذارى الجداول نهرا أحمر جديدا. 

ادعسى البعض أن هذه الرباعية برهنت على أن توسترادأموس تنبا 
بحرق برجي نيويورك في 11 سبتمبر عام 1011 ومع ذلك ققد قدم 
خلال القرون المديد من التفسيرات الأخرى للرباعية نفسها. هذه الصور 
فامضة جدا بعيث يمكن إعطاء تفسيرات مخثلفة لها . 

والتتبؤ بالستقبل وسيلة مفضلة أيضا للمسرحبين الذين يكنبون عن 
سقوط اللوك ونهاية الإمبراطوريات. في مسرحية ماكبث لشكسبير 
فإن تنبو فكرة معوريةللروابة ولطيرحات ماكبث الذي بصارف ثلاث 
ساحرات تنبأن بصعوده ليصبع ملك اسكرتئ.|. وبإشمال طموحانه القائلة 
بنبوءة الساحرات: يبدأ مأكبث حملة شرسة للفضاء على أعداته: يمن 
فيهم زوجة منافسه ماكدف وأولاده الأبرياء, 
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الشبعار 


بعد اركاب سامسلة من الأعالالشنييةللحصول على ناج يلم 
ماكبث من الساحرات أن من غيز لمكن هزيمنه في المركة أوءلن 
بفضى عليه حثى تأني هاب بيرنام العظيمة إلى مرتفمات دونسينان 
لتقائله» ودلن يؤذيه أحد بولد من أمرأة». ويرناج ماكبث لهذه البو لأن 
الفابة لا يمكن لها أن تتحرك: ولأن الرجال جمينهم يولدون من نساء, 
لكن غابة بيرنام المظيم تتحرك, يينما يتقدم جنود مأكدف الذين بمؤهون 
أنفسهم بشعر مستعار من غابة بيرنام الظيمة نحو ماكيث ويولد ماكدف 
نفسه بولادة فيصرية, 

وعلسى الرغم من أن للنبوءات من اماضي تفسيرات عديدة مختلفة, 
وبالثالي يستعيل اختبارها؛ فإن من السهل تحليل مجموعة واحدة من 
لنبويات: التنسؤاك بالتاريغ الدقيق لنهابة الأرض - القيامة. ومنذ أن 
نبأ الفصل الأخير من الإنجبل بتفاصبل ببانية مسن الأيام الأخيرة من 
عمر الأرض؛ حبث يصاحب الفوضى والتدمير وصول السيع الدجال أو 
الجيء الثاني والنهائي للمسسيح حارل الأصوليون البو بالوهد الدفيق 
لنهاية الناريغ, 

كانت إحدى أكثر نبوءات القبامة شهرة هو ذلك الذي قام به 
فلكيون تنبأوا بفيضان عظيم بدمر العالم في |2 فبراير 1324 
على سان جل كقبط النسمار كي عرد لزلزي 
والشتري وزحل. اجناع رعب جماعي أوروبا كلها. وفي إنجلتراء ترك 
عشرون ألفا بيوتهم وهم في حالة بأس. وبنيت قلمة ملئت بغذاء وماء 
يكفبان لمدة شهرين حول كنيسة بارثولوميو. وعبر فرنسا وألانيا؛ شرم 
لناس ينون بحماس سفنا كبيرة لركوب الفيضان. حنى أن الكونت 
فون أغلييابم شى سينا ضحم بؤلفة من إل طرايق أستقيأنا 
بذ الحيث الجال, تكن منتمأ حأن لوقل يفطل مطر خفيف فقطٌ. 
رجأ تعر مز ألعأمة من أيخرف إلى تطبه تسر آنأ اي 
باعسوا ممتلكانهم كلها وقلبت حياتهم رأسا على عقب بالخيانة. وبدأ 
الجمهور الفاضب بالهيجان. ورجم الكونت حنى الوت, وقتل الئان 
تنيجة دهس العامة لهم, 
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ليزياء السفهيل 


لم يكن السبعيون وحيدين في إحساسهم بإغراء البوية. قفي عام 
48 أعلن الحاخام شابناي تزفاي: وهو ابن بهودي غني من سهيرنا. 
نفسه بوصفه سبع الننظر وتنبأ بنهايةالعالم عام 1666 . ولأنه رسيم 
وذو شخصية جذابة ومعرفة جيدة بالنصوص السرية للكابالا؛ فد جمع 
حوله وبسرعة مجموعة من الأنبام الخلصين الذين نشروا دعونه خلال 
أوروبا. وشي عام 1600 بدأ اليهود من فرنسا وهولندا وأمانبا وهنفاريا 
بعسزم أمشتهم واباع دعرة مسسبعهم الننظر. لكن في نهاية ذاك الام 
فض على تزفأي من فبل الصدر الأعظم في إسطنبول وألفي في السجن 
مقيدا بالسلاسل. وبمواجهة حكم بالإعدام, خلع تزفاي ثبابه اليهودية 
وأرندى قفطانا تركيا؛ ونحول إلى الإسلام. وبذلك ترك عشرات الآلاى 
من أنباهه الخلصين دبائته وهم بخببة أمل ثامة. 

رلاتزال نبوءات العرافين نجد لها صدى هذه الأيام, مؤثرة على حياة 
عشرات اللاين من الناس حول المالم,وفي اللاات التعدة.أعلن رليم 
مبللر أن القبامة مستأني في 3 أبريل من عام 43 .رمم النشار نبوينه 
عبر لولايات التحدة أار شهاب عظيم بالمارفة سماء اليل عام 1811 
وهو أحد أكبر الشهب من نوعه؛ معززا أكثر تأثير نبوءة مبللر. 

اننظر عشرت الآلاف من لأنبام الخلصين الدعوين بالبلريين مجيء 
هرمفدون أ" وعندها حل عام 1843 ومضى من دون مجرء نهاية الثارية. 
الفسيت حركة البلريين إلى مجموعات ضخمة عدة. وبسبب عدد الأنبام 
الضغم لكل مجموعة: فإن كلا منها أثر بشكل كبير في الدين حتى أليوم, 
أعار جزء غم من حركة اليلريين النجمم عام 1003 ويروا اسمهم إلى 
كنسة مجبثي ايوم السابع؟**' التي بيغ ساد رعلاها ايوم 14 مليونا. 
الأمر الحوري في اعتقادهم هو الجيء الترفم الثاني للسيد امسيع, 

انجرفت مجموعة منشقة أخرى من امبلريين بعد ذلك نعو عمل تشارلز 
تيز راس لء الذي أخر موعد يوم القيامة إلسى عام 1174, وعندما مضى 


الح اكاك ا ص د اساسا 11111 
(#)هرمجدون أوأرمفدرن (دملل نينسم ). شي العركة الأخيرة بين الخير والشر, أربين 
الل الشيمان: فا لمغوم اران وجا اسه من الوق الفترض لتك الدركة رهو هضبة 
مفيدو أو مجيدو في فلسطين |الحررة|, 

(9ه) انان أوتلهة اليل نم3016 6لا1. 
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الاشبعار 


ذاك الوعد أيضا صحع نبوينه أعتماد| على تحاليل الأهرام المظيمة في 
مصر: وفي هذه مرة إلى عام 1114 , ومستدعى هذه الجموعة فيما بعد 
شهود بهرة ويبلغ عدد أنباعها 6 ملايين شخص. 

ومع ذلك استمرت جماعات أخرى من الميلربين بالتنيؤ بنهاية 
العالم؛ وبالتالي أدت إلى انفسامات أخرى في كل مرة يخطئ فيها 
أخل هذه التنبؤات. دعيت مجموعة صفيرة منشقة من امبلريين بفرم 
داود: وقد الفسهوا من جماعة مجيئبي البوم السابع في ثلاثينيات 
افرن اللاضي. كانت لديهم كنيسة صغيرة في وأكو/ تكساس وقدت 
نحث لفوذ واعظ شاب ذي شخصية نفاذة يدعى ديفيد كوريش الذي 
تكلم بشكل مخدر عن نهاية الدألم. واجهت هذه الجموعة نهاية قائلة 
أثناء اصطدامها الأساري مع الشرطة الفدرالية عام 1993: وعندها 
الدلعت النيران في امبنى وأحرقت 76 عضوا من ضمنهم 17 طفلا. 


وكرريش معهم. 
هل بإمكاننا رثية المستقيل! 


هل تستطيع اختبارات علمية صارمة أن تبرهن على قدرة بعض الأفراد 
على رؤية الستقبل؟ لقد رأبنا في الفصل الثاني عشر أن السفر عبر الزمن 
فد ينسق مع قوانين الفيزياء, لكن بالنسبة إلى حضارة متقدمة من النوم 
الثالث ففط. لكن هل التنبؤ بالستفبل ممكن اليوم على الأرضر؟ 

تفترح الاختبارات الفصلة التي أجريت في مركر الراين أن بإمكان 
بعض الناس رؤية امستقبل: أي يمكنهم تمبيز البطافات قبل أن يرقم 
عنها الفطاء. لكن النجارب المكررة أظهرت أن هذا التأثبر ضئيل جداء 
وغالبا ما يختفي عندما يحاول أخرون إعادة النجارب. 

وفي الحقيقة: من الصمب التوفيق بين التنبؤ بالستقبل والفيزياء 
الحديثة. لأنهذا بخالف مبدأ السببية أي القانون الذي يربط بين 
السبب والنتيجة. إن النتيجة تحدث بعد السبب. ولبس الدكس. ويفم 
مبدأ السببية في صلب كل قوانين الفيزياء المروفة حنى الآن. وؤشر 
مخالفة السببية إلى الهبا ركبير لأسس الفيزياء. فاليكانيكا الليرثونية 
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مس بقرة ع السبية.فقران بخ شال إل درجةأنكالوعلمت 
مكان الجزيئات جميهها في الكون ووضهها يمكنك حساب حركنها في 
ابل لذا يمك حاب النستقيل. رقص ميكايك نيان دف 
غلى أنه لوكان لديك حاسوب قوي بها بكفي أمكنك حساب حوادث 
المستقبل كلها. ورفق نيوئن: فالكرن ساعة عملاقة: ميرت من قبل الله 
عند بدء الزمن؛ وهي تنحرك وتدقى منذ ذلك الوقت وفق القوانين الني 
وضمها ليس هناك مجال لقي اسيل ونا للطرة رنن. .. - 


العردة إلى الوراء عبر الرمان 

عندما افش نظرية مأكسويل؛ بصبع السيناريو أكثر تنقيدا. 
عنما نعل ممازلات ماكسويل للضوء: لا نجد حلا واحدا بل حلين: 
موجة امتأخرة» تمثل الحركة الفيامسية للضرء: من نقطة لأخرى. وموجة 
امتقدمة»» حيث يعود تداع الضوء إلى الوراء في الزمان بأني هذا الحل 
لتقدم من الستقبل لكنه يصل في الاضي! 1 

ولثآت السنين عندما صارف الهندسون هذا الحل «التقدم؛ الذي يعود 
إلى الوراء في الزمان رفضوه ببساطة على أنه شذوذ رياضي. وبما أن 
الوجات التأخرة تنبأت بدقة بنصرف الراديو والموحات ليكروية والتلفاز 
وأشعة اكس. فإنها ببساطة ألفت بالحل التقدم من النافذة. كانت الوجات 
التأخرة جميلة جدا بعيث تجاهل الهندسون ببساطة توأمها الفبيع. لم 
العيث بالنجام! 

لكن بالنسبة إلى الفيزيائبين» كانت الوجة التقدمة مشكلة مفلقة 
طوال القرن الاضي. وبما أن علاقات ماكسويل تتبر بين أعمدة الفصر 
احديث. فإن أي حل لهذه السادلات يجب أخذه على معمل الجد: حت 
لو منى ذلك فبول موجات من الستقبل. وبدا أن من الستعيل إهمال 
الوجات التقدمة كليا من المستقبل لم نطنا الطبيمة عند هذا ستو 
لأكذرعيقا مثل هذا الحل الغريب؟ هل كانت هذه نكنة سيجة أوأن 
هناك ممنى أكثر عمقا ؟ 
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بدأ الروحانبون بالاهتمام بالوجات التقدمة, مخمنين أنها ستظهر 
على شكل رسائل من اممستقبل. ريها لو اسنطينا بطريقة ما تطويع هذه 
الأمواج, فقد نستطيع إرسال الرسائل نحو اماي وبالتالي نعذر الأجبال 
السابقة من الأحداث التي ستأني. نستطيع على سبيل الثال إرسال رسالة 
الكبير. مثل هذه الأمواج التقدمة لن نسمع لنا شخصيا بزيارة الاضي كما 
في السفر عبر الزمان, لكنها تمكننا من إرسال رسائل إلى الاضي لتعذير 
الناس من الحوادث الهمة التي لم تحدث بعد. 

كانت هذه الوجات التقدمة سرا حلى درسها ريتشارد فينمان؛ الذي 
شفلته فكرة المردة إلى الوراء عبر الزمان. وبعد العمل في مشروع مانهائن, 
الذي بنى أول قنبلة ذرية؛ ترك فينمان لوس اوس وذهب إلى جامعة 
برننستون للممل تحت رئاسة جون وبلر. وبنحليل عمل ديراك الأصلي على 
الإلكثرون: وجد فبنمان شيا غريبا جدا. لو عكس ببساطة انجاه الزمان, 
فإن معادلة ديراك تبفى نفسها بدكس شحنة الإلكترون. وبعبارة أخرى؛ 
فإلكترون يعود إلى الوراء عبر الزمان هو نفس مضاد إلكثرون ييسير إلى 
لأمام عبر الزماز! عادة فد بستبعد فيزيائي ناضع هذا التفسير ويدعره 
مجرد حيلة وشذوذا رياضبا لا مشى له. لا يمني الرجوم إلى الوراء عبر 
الزمان أي شيم ومع ذلك كانت معادلات ديراك واضحة بالنسبة إلى هذه 
النقطة. وبعبارة أخرى؛ وجد فينمان سبب مسماع الطبيعة للعلول التي 
نعود إلى الوراء عبر الزمان: إنها نمثل حركة مضاد الادة. لوكان فينمان 
فبزيائيا أكبرسنا ظلريما رمى بهذا الحل من النافذة. ولكن لكونه خريجا 
جديدا؛ قرر انبام فضوله أكثر. 

وباسثمراره في التسق في الشكلة. لاحظ الشاب فينمان شيئا أرب 
عندما يصطدم إلكترون بمضاد إلكثرون فإنهما عااة يفضي أحدهها على 
أحدهما بالأخر ليتعولا إلى الفجار للطافة. 

لكن لو عكست شعنة مضاد الإلكثرون, فسيصبع إلكترونا عاديا يعود 
إلى الوراء عبر الزمان, تنستطيع عندها إعادة كتابة الشكل نفسه بأسهم 
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سسكرسة للزمان. ويدو الآن كأن الإلكترون سار للأمام عبر الزمان ثم فر 
فجأة عكس انجاهه. لفد صن الإلكترون انعطافا للخلف (51]-11) عبر 
الزمان وأصبع الآن بعرد إلى الوراء عبر الزمان, مطلفا دشمة من الطافة 
أثاء هذه العملية. وبسبارة أخرى. إله الإلكترون ذانه. كانت عملية قناء 
لإلكسرون - مضاد الإلكترون هو الإلكترون نفسه وهو يقر العودة إلى 
الوراء عبر الزمان! 

رلذا أظهر فبنمان لسر الحفيقي مضا الادة: إله مجرد مادة عادية 
رد إلى الوراء عبر الزمان. لد شرحت هذه اللاحظة البسبطة قورا 
منضلة وجود مضاد لكل جسيم: السبب هو أنه يمكن للجسيمات كليا 
السفر إلى الوراء عبر الزمسان, ربالتالي تظهر على أنها مضاد للمارة. 
(يعادل هذا التنسير«بعر ديراك؛ الذي ذكر مسيقا. لكله أبسط. وهر 
التفسير اللفبول حاليا) 

دعنا الآن نقل إن لدينا كمية من مضاد المادة ترتطم بمادة عادية 
خالقة انفجارا ضخما. هناك الآن تريليونات الإلكترونات وتريليونات 
مضاد الإلكترونات الني يفني بعضها بعضا. لكنا لو عكسنا اتجاء 
الهم لضا الإلكترون: وحولنا إلسى إلكترون بعود إلسى الوراء في 
الزن ضيضي هذا أ اإكرن نفس ميترجع جيئة وها تريون 
الراك في الرمان. 

كانت هناك تنيجة أخرى غربية: لايد أن هناك إلكترونا وحيدا فنط 
في كمية امادة. وهذا الإلكترون هو نفسه الذي بروم جيئة وذهابا فى 
لمان وف كل مرة بنسطف فه إلى الخلف لاا ف لزان بنعول 
إلى مضاد اماة. كن لوقام بانعطافة أخرى في الزمان فسيتحول عندها 
إلى إلكترون آخر. 

[خمن فبنمان: بمساعدة مشرفه جون ويلر أن الكون بكامه ذد 
نألف من إلكنرون واحد فق بروج جبئة وذهابا في الزمان. نصور أنه من 
فوضى الانفجار الكبيرالأولي خلق إلكترون واحد فقط. وبدد تريليونات 
الأغواه سبصارف هذا الإلكثرون الوحيد في النهاية كارثة يوم القيامة. 
حيث يضوم بانسطافة إلى الخلف (ل)ثم يذهب إلى اسوراء في الزمان 
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مطلفا أشمة غاما أثناء ذلك. ثم سبعود إلى الانفجار الكبير الأولي ثم يقوم 
بالعطافة إلى الخلف مرة أخرى. ثم بذهب الإلكثرون برحلات مكركية 
متكررة من الانفجار الكبير وحنى القيامة. إنكوننا في الفرن الحادي 
والهشرين هو مجرد شريعة زمنية من رحلة هذا الإلكثرون حيث نرى 
تربليونات الإلكنرونات, ومضاا الإلكترونات» أي الك المرئي. ومهما يبدو 
من غرابة هذه النظرية: فإنها تسر حفيقة غريبة في نظرية الكوائتم! 
اذا الإلكترونات كلها واحدة. في الفيزياء لا يمكنك تحديد الإلكترونان. 
لبس هناك إلكنرونات خضراء أو إلكترونات جوني. ليس للإلكترونان 
هرية مستفلة. لا يمكنك وض علامة؛ على إلكترون مثلم يفوم العلماء 
أحبانا ب «وضم علامات» على الحيوانات في البرية لدراستها. ريما كان 
السبب هو أن الكون بكامله يتألف من الإلكنرون نفسه الذي يففز مجيئة 
وذهابا في الزمان), 

لكن لوكان مضاد المادة مجرد مادة عادية ثعود إلى الوراء في الزمان» 
فهل من الممكن إرسال رسالة إلى اماضي؟ هل من الممكن إرسال علد 
اليوم من مجلة وول ستريت إليك نفسك في الاضي, بعيث يمكنك الفيام 
بصفقة كبيرة في سوق الأسهء! 

الجواب هو لا 

لو عاملنا مضاد المارة على أنه مجرد نوم آخر غريب من امادة, 
وأجرينا بعدها تجرية عليه: فلن تكون هناك اختراقات لبدأ السببية. 
فالسبب والنتبجة يبقبان على حالهما. لو قينا الآن بدكس سهم الزمان 
لضاد الإلكثرون مرسلين إياه إلى الوراء في الزمان فإننا عندها تقوم 
بعملية حسابية تفط الفيزياء تبقى نفسها. لا شيء قد تغير فبزيائيا. 
والنائع النجريبية كله ثبفى على حالها. لذا فمن الصحيع ثماما النظر 
إلى الإلكترون على أنه بروح ويأني في الزمان. لكنه في كل مرة بعود 
فيها إلى الوراء في الزمان فإنه ببساطة يحفق الاضي. لذا ييدو أن 
الحلول التقدمة من المستقبل ضرورية بالفعل للحصول على نظرية 
كرانتم مشيقة؛ لكلها في النهاية لا تخترق مبدأ السببية. (في الحقيقة. 
من دون هذه الوجات التقدمة الفريية فستخترق السببية في نظرية 
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الكواتتم. لفد أظهر فينمان أثنا لو أضفنا مساهمة الأماج التديا 


التراجسة نجد أن الحدود التي قد تخترق السبيي تلفي تمابا ل 
فمضاد الادة ضروري للحفاظ على السببية. ومن دون مضاد المادذ لل 
تنهار السببية). 

استمر فينمانفي متبة بر كر الجنرة حن أبنت في انها 
إس نظي اعنام لإلكرن.اخبسرك نر في الكو نميل 
اريسي (00) حنى جزء سن 0 مليارات مسا يجمه إحدى اك 
انظريات دقة في التاريخ. قد منعته ذه النظرية مع زبين جولبان 
نفنشر يسن - لبو تنا جائرة نيل لام 196 

(في خطاب قبول جائزة ويل فال فنمان إنه وقم في حب 
هذه الموجات التقدمة من المستقبل مذ كان شاباء كما بفع المرء في 
حب قتاة جميلة. واليوم نقد نضجت هذه الفتاة الشابة إلى امرأز 
ناضجة: وهي أم لعدة أطفال. أحد هؤلاء الأطفال هو نظرينه فى 
الإلكتروديناميك الكمومي). 


التاكيونات من الستقبل 

إضافة للمرجات التقدمة من السستقبل (الني برهن على فائدتها مرة 
بسد أخرى في نطرية الكرانتم) هناك أيضا مبدأ من نطرية الكرائتم يبدو 
بمثل هذه الغرابة؛ لكنه ريما لبس بالفائدة نفسها. هذا بدأ هو فكرة 
«الناكيونات) [1101(01) الني نظهر بشكل متكرر فى مسلسل سنار ثرك. 
ففي كل مر يعناج فها كاب سنار ثرك إلى نوم جديد من الطافة للقام 
بملبة فائقة. نهم بثبرون موضون التاكيونات. 

تعبش التأكبونات في عالم غريبء كل شيء فبه بنتفل بأسرم من 
سرعة الضوء. ومع ققد التاكيرنات للطافة فإنها تنسافر أسرم. وهذا 
بغالف النطق السليم, وفي الحفيقة لو فقدت الطافة كلها فإنها ستنتفل 
بسرعة ل نهائية. ولكن م اكنسابها للطاقة: فإنها تبط حنى نصل إلى 
سرعة الضوء. 
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ما بجمل التاكيونات غريبة جدا هو أن لها كئلة على شكل رفم 
خبالى (نش ب«الرقم الخيالي» أن ها شربت بالجثر ريعي 
0 ! 5 لو أخذنا ببساطة ممادلة آينشتاين الشهيرة واسنبدلنا 
«لللأ ب «للل»فإن شيئا رائها سيحدث. فجأة سنسافر الجسيمات 
لتر أ جز سر شرن 

تير هذه النتبجة حلات غربية. لوسافر تاكيرن خلال مار فإ بففد 
طاقة لأنه يرنطم بالذرات. لكن مع فقده للطاقة, فإنه بسرع؛ مما يزيد من 
اسطدامه بالذرات. وبجب أن نسب هذه التصادمات فقده لطاقة أكثر. 
وبالتالى فستسرعه أكثر. ومع خلق هذه لداثرة مفلقة؛ يحصل التاكبون 
بشكل ليسي على سرعة لمتاهبة بذانه! 

نلف الاكبونات عن مضاد المادة والمادة السالبة. فللمادة الضادة 
طاقة موجبة؛ ونسافر بسرعة أقل من سرعة الضوء؛ ويمكن تصنيعها 
في مسرعان الجسيمات لدينا. وهي تسقط للأسفل لحت تأثير 
الجاابية؛ بحسب النظرية. ومضاد امااة هو عبارة عن مادة عادية 
نعود إلى الوراء عبر الزمن أما امااة السالبة فهي ذات طاقة سالبة؛ 
تنسافر بسرعة أل من سرغة لضو أبضا لكها سقط إلى الأعلى 
بتأثير اجانية. ول شر على اا لساب أبدا في الخبر وكميات 
كيرف يمكن استخدامها لتحربك آلات الزمان. نسافر التاكيونات 
أمسر من سرعة الضرء وله كثة خيالية. ولس من الواضعما إن 
كانت سقط إلى الأعلى أواأمسفل بتأثرالجاذية. وم يشر علييا 
بضا في الغن. 

رم غراة كناك نقد درست بجدبة م قبل نزي بمن 
فيه لاحل جبرال فار من جاسة كرلوبيا وجوج سردارشان من 
جامعة نكساس في أوسان, الشكلة هي أنه لا أحد على الإطلاق رأى 
بون في الغثير إن البرهاناتجوي الرئس على الاكيناك هو 
ختراق مدأ البية. وات تبر أن بغت الفيزائون شام زر 
فل أن بشسنل لوكنت اتاكبين موجودة فريما أمكن كاف الضوء من 
شما البزر حت قبل أز بش الجيا. 
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في قصص الخبال العلمي تستخدم التاكيونات باننظام لإرسال رسائل 
إلسى الاضي إلى التنبئين. لكن لو تفحص المرء الفيزياء, شمن غير الواضع 
إذا كان هذا ممكنا. وعلى سبيل امثال: اعتفد فينمان أن إصدار ناكيون 
سير إلى الأمام مع الزمان مطابق لامتصاص تاكبون بطافة مسالبة بعود 
للوراء مع الزمان (مشابه للوضع بالنسبة إلى مضاد الااة)» وبالنالي لبس 
هناك اختراق للسببية. 

وبوضم الخيال العلمي جانباء فإن التفسير الحديث للتاكيونات اليوم 
هو أنها ريما وجدت في لحطة الانفجار الكبير مخترقة مبدأ السببية, 
لكنها لم نعد موجودة بعد ذلك. وشي الحقيقة؛ فريما مارس دورا ضروريا 
في جمل الكرن «ينفجر» بداية. وبهذا المنى؛ فالتاكيونات ضرورية لبعض 
نظريات الالفجار الكبير. 

للنأكيونات خاصة فريية. عندما تضمها في أي نظرية فإلها نخفض 
استفرارية «الفرام» أي الطافة الأدنى لنظام ما. لو امتلك نظام ما 
تأكبونات فإنه في «فرام زائف» وبذا بكون غير مستقر وسوف بنخافت 
إلى فرام حفيفي, 

فكر في سد يحجز ألاء خلفه فى بعيرة. يمثل هذا «الفراغ الزائف», 
وعلى الرهم من أن السد يبدو مستقرا نماما فهناك حالة من الطافة أدنى 
من السد. لو حدث شق في السد فسيتدقق الاء منه. وسيصل النظام إلى 
الفرام الحفيفي مع تدفق الاء نحو مسنوى سطع البحر. 

وبالطريفة نفسهاء يمتقد أن الكرن بدأ قبل الانفجار الكبير في حالة 
شرا زائف نوجد فبه ناكيونات. لكن وجود التاكيونات يمني أن النظام لم 
يكن في حالة الطافة الى وبالتالي فهو غير مستفر. ظهر تمزق» صغير 
في نسيع الزمكان بمثل الفرام الحقيقي. ومع توسع النمزق خرجت فقاعة, 
وخارج الففاعة لاتزال الناكيونات موجودة: لكنها اختفت كلها داخلها. وهم 
تمدد الففاعة وجد الكون الذي تعرشه بدون تاكيونات. إنه الالفجار الكبير, 

نعي إحدى النظريات التي أخذت بجدية من قبل علماء الكون أن 
الناكيون الذي دعي «النضخم» هو الذي بدأ العملية الأصلية للتضغم, 
وكما ذكرنا سابقا؛ تقول نطرية التضهم إن الكون بدأ على شكل قفاعة 
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ضئبلة للزمكان ثم خضعت لفترة تضغم. ويمتقد الفبزيائيون أن الكون 
بدأ في البداية في حالة الفراغ ازا حيث كان حفل التضغم على 
شكل تأكيون. لكن وجود التاكيون أزال استقرا الفرام وشكل فقاعات 
صفيرة جدا. وداخل إحدى هذه الففاعات افترض حفل التضخم حالة 
الفراغ الحقيفي. ثم بدأت هذه الففاعة تتضغم بسرعة حنى أصبحت 
كركبنا. وداخل كوننا - الفقاعة اختفى النضهم بحيث لا يمكن كشفه 
في الكرن. لذ ثمثل التاكيونات حالة كمومية غربية نسير فيها الأجسام 
بسرعة أعلى من سرعة الضوء؛ وريما نخترق مبدأ السببية. لكنها 
اختفت منذ زمن بعيد جدا وريما ولدث الكرن نفسه. 

قد يبدو هذا كله تخمينا عاطلا غير قابل للاختبار. لكن ستحصل 
نظرية الفراغ الزائف على اختبارها النجريبي الأول بدما من عام 2006, 
عندما يعمل مصادم هاردون الكبير خارج جبنيف في سويسرا. إن أحد 
أهداف المصادم (1.110) الرئيسة هي إيجاد «بوزون هيغز» وهو الجسيم 
الأخير في النموذج الفباسي؛ والذي لايزال يننظر المثور عليه. إله آخر 
جزء في الأحجية. (جسيم هيفز مهم جدا؛ لكن بصعب الحصول علية. 
بحيث دعاه حامل جائزة نويل لبون لبديرمان دجسي الإله) "". 

يمتقد الفيزيائيون أن جسيم هيفز بدأ أولا على شكل تأكبون. وفي 
الفراغ الزائف ليست هناك كثلة لأي جسيم نحت ذري. لكن وجوده 
أزال ااستفرار الفسراة ونفل الكرن إلى رام جديد: حيث تحول بوزون 
يز إلى جسيم عادي. وبعد التعول من ناكبون إلى جسيم عادي بدأث 
الججسيمات نحت الذرية بامثلاك كثل نستطيع فياسها في الختبر. 
وبالتالى؛ فاكتشاف بوزون هيفز لن يكمل آخر قطمة مفقودة في النمودج 
قباسي فقط لكنه سيثيت أيضا حالة التأكبون التي وجدت مرة لكنها 
تحولت إلى جسيم عادي. 

باختصار, فالتنبؤ بالستقبل مستبعد في فيزياء نيونن. القاعدة 
لحديدية التي نصل ين السبب والنتيجة لا تخترق. وشي نطري اكرائئم 
من المكن 59 حالات جديدة للمادة, مثل مضاد امادة الرتيط بمادة 


() انظر الامش ص 271 في الفصل الثالث عشر [الحررة. 


019 


ليزياء المستفول 


تسبر إلى الأمام في الزمان لكن ميدأ السببية غير مغترق. وفى الحقيذة 
فإن مضاد امادة ضروري لاستمارة السيبية في نظرية الكوالئم. ويبدو 
لأول وهلة أن التاكيونان تخترق السببية, لكن الفيزيائين يمتفدون 
أن وظيفتها الحقيفية هي إطلاق الانفجار الكبير. وبلثالى لا يمكن 
مااحظنها في أي مكان, 

بالتالي يبدو أن الاستبصار [التنبؤ بالستقبل) مستبعد على الأقل فى 
المستقيل الطور,مما يجمه استحالة من الصنق الثلك. برهن على 
التنبؤبالمستقبل بنجارب قالة للتكرار, فإنه مسبعدث اهتزازا رئيسا فى 
أسسن الفيزياء الحديثة. ْ 


حانة أ 


السنا عند نهاية الفبزياء | 
الحليلة: بل في بداياتها» 


الؤلف | 


ستفل الستحبل 


لا شىءكبيرجادا أومجنون جدا 


| بعيث لانشير واحدةمن ملايين الجمعيات 


التقنية بنفسها مدفوعة لإجرائه: شرط أن 
يكرن ممكنا فبزيائيا», 

فريمان دايسون 

«الفدر ليس مسألة مصادفة - إنه 

مسألة خبار, إنه لبس شيئا يننطر - بل 
هو شيء يجب تحفيقه 


وليام حيلف برابان 


هل هناك حفائق ستكرن خاج نطاق إدراكا 
إلى لأبداهل هناك حفرل للمعرقة خارج قدران 


١‏ حنى الحضارة التقدمةام بين التقانان لني 
حلتها حنى الآ تفه رثية الستفبل والآلان 


«أسة الحركة فنط في تنيف استعلان 


"١‏ من المنف الثالك. هل هناك تفانات أخرى 
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نظهر الرياضيات البحتة الشائعة في النظريات أن بعض الأشياء 
مستعيلة حفا. ومثال بسيط هو أن من الستحيل تفسيعالزاوية إلى 
ثلاثة أقسام باستخدام السطرة والفرجار' وقد برهن على هذا 
عام /183, 

رحنى في أنظمة بسيطة مثل الحساب هناك استحالات. وكيا 
ذكرت سابقا؛ من الستحيل البرهان على الفولات الصحبعة في علم 
الحساب جميعها ضمن بدبهيات الحساب نفسها. إن علم الحساب 
غير مكتمل. وهناك دوما مقولات صحيحة شي الحساب يمكن البرهان 
علبها فقط لو نحول الشخص إلى نظام أكبر بكثير يشمل علم الحساب 
كفرم منه. 

رعلى الرغم من أن بض الأمر في الراضنيات مسنعيلة من الخطر 
دوسا الإعلان بأن أمرا ما مستعيل نماما في العلوم الفيزيائبة. دعني 
أذكرك بخطاب قدّمه حامل جائزة نويل ألبرت مابكلسون عام 1004 على 
شرف مختبر ريرسون الفيزيائي في جامعة شبكاهو, وأعلن فبه أن من 
الستعيل اكتشاف أي فيزياء جديدة:«اكتشفت أكثر الفوانين أهمية في 
علم الفيزي, ره الآن مؤسسة بشكل أكبد بعيث إن احنمال تبديله 
لصلحة اكنشافات حديدة مستدهد للفاية... يجب البحث عن اكتشافاتنا 
في الستقبل في الرقم السادس بعد الفاصلة», 

قيلت ملاحظانه عشية بعض أعظم الثورات في تاريغ الملم؛ وهي ثورة 
الكوانتم عام [1970: والثورة النسبية عام 190/3. إن النقطة الهمة هنا 
هي أن الأشباء الستحيلة ليم تخترق قرانينالفيزياء لكن هذه انين 
كما رفم ليوم يمكن أن تثير. 

في عام 1115 أعلن الفبلسرف الفرئسي العظيم أوغست كونت 
بمفالانه في مجلة «مسير الفلسفة» (110:0[:12ا. 6 00115)) أن من 
المستحيل على اللم أن بعد مار النجوم. لفد بدا ذلك مثل رهان أمن 
في ذلك الوفت حيث لم يعرف شيء حول طبيسة النجوم. كانت النجوم 
بعبدة جدا بعيث كان من الستعيل زيارنها. ومع ذلك أعلن فبزيائيون 
(مستخدمين مقياس الليف) بعد مسنوات قليلة من مقرلن أن الشمس 
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مصنوسة من الهيدروجين. في الحفيقة: نعلم الآن أنه بنعليل خطوط 
الطبف من النجوم الني صدرت منذ بلايين السنين من المكن تحديد 
الطبيمة الكيميائية معظم الكون, 
تحدى كنت عال الملم بوضع قائمة من «الاستعالات» الأخرى: 
امس كرنت أن دالطبيمة النهائبة للمادة ل بد أن ثبفى 
فرق حدود معرفتنا دوماء. وبعبارة أخرى. من الستعيل معرفة 
الطبيية الحقيفية للمااة: 

9 اعتقد أنه لن بمكن أبدا استعمال الرياضبات لشرع عالم 
الأفجاوو قبا ريق الستهيل كنا أيقى أختزل هذ 
العلوم إلى رياضيات. 

اعتفند أن من السعيل أن يكون لدراسة الأجسام 
السمارية أي تأثير على شؤون البشر. 

كان من المقول اقترام هذه «الاستعالات» في الفرن التاسع عشر؛ 
لأن القلبل جدا من العلوم كان معروفا آنذاك. لا شيء تقريبا كان 
معروفا حول أسرار اماد والحياة. لكنا اليوم نمتلك النظرية الذرية 
الني فنحت حفلا جديدا بأكمله من البحث العلمي في بنية المادة, 
ونعلم اليوم حول جزْييء الدنا ونظرية الكوائتم الني كشفت عن أسرار 
الكبمباء والحياة. ونعلم أيضا عن تأثيرات الشهب من الفضاء والني 
لم نؤثر في مجرى الحباذ على الأرض شقط؛ لكنها ساعدت في نكوين 
وحودها ذانه. 

وبلاحظ الفلكي جون بارو؛ «مسبجادل الؤرخونا !في أن آراء كرنت 
فد تكون مسؤولة جزثيا عن الانعدار الذي ثلا ذلك في العلم الفرنسي». 
وكنب الرياضي ديفيد هيلبرت في رفضه لادعاءات كونتال؟:«إن السبب 
الحفيفي برأيي: لعدم عثوركونت على مسألة ١‏ نحل بقع في حفيقة أنه 
ل يوجد شيء بدعى مسألة غير فابلة للعل», 

56 العلماء اليوم مجموعة جديدة من الاستعالات:لن 
تعر أبدا ما الذي حدث قبل الانفجار الكبير (أو لاذا «الفجر» في القام 
الأول). ولن نحفق أبدا «نظرية كل شيء», 
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علس الفبزياثي جون ويلر على «الامستحالة»الأولى عندما كثب: ومنل 
ماني عام كان مكنك سؤال أي شغصا"/:«هل يمكنا يوماما أ نفهم 
كبسف أنن الحباذا؛ سرف يجييك: دغير ممشول! غير مكنا وأشهر 
بألشيء نفسه حول السؤال: «هل سنفهم يوما ما كيف جاء الكرن؟», 

ربضيف الفلكي جون بارو: «إن سرعة الضوء محدودة, وكذلك معرفتنا 
بنية الكسون. لا يمكننا أن نعرف ما إذا كان محدودا أو لامتناهياء وما إذا 
كانت ل بداية أوستكرن ل نهاية, وفيماإذا كانت بنية الفيزياء هي نفسسها 
نسي أ سكان أرفيها إذاكا الكون في لناب مكنا رن أومن دون 
ترنيب. لقد بدا أن الأمسئلة الكبيرة كلها حول طبيمة الكون - من بداينه 
إلى نهاينه - لا جواب لها (4), 

إن سارو معق بفوله إثنا لن نعلم أبدا بقة مطلقة الطبيعة الحفينية 
لكون في عظمنهكلها. لك من المكن أن نقلص تدريجيا من هذه الأسئلة 
الخالسدة وتقترب كثبرا من الأجوبة. وبدلا من تمثيل الحدود الطلذة 
لمرفتنا؛ ريما كان من الأفضل ويه هذه «الاستحالات؛ على ألها نحديات 
تننظر الجيل النالي من الملماء. هذه الحدود هى بمنزلة فشرة قطيرة. 


اكتشان حقبة م قبل الانفجارالكبير 

بالنسسبة إلى الانفجار الكبير, يصع جيل جديد من الحساسات الني 
بمكنها حل بعض الأسئلة الدائمة. يمكن لحساسات الإشعام في الفضاء 
الخارجي البو أن تفيس نفقط الإشمام الميكروي الذي صدر منذ 10 ألن 
سنة بعد الانفجار الكبير عندما تشكلت الذرات الأولى. ومن السنعيل 
استخدام هذا الإشماغ اليكروي للاستكشاف إلى فترة أبكرمن 300 ألف 
سنة بعر الانفجار الكبير لأن الإشعا من كرة انار الأولية كان حارا جدأ 
رعشرائيا ليعطي أي مملومات مفيلة, 

لكن لو حلنا أنواما أخرى من الإشعان, فقد نتمكن من الاقتراب أكثر 
من الانفجار الكبير. يمكن لتقفي البرنرينو؛ على سبيل الثال أن رين 
أكشرمن لحطة الانفجارالكبير (ثهرب النبونرينوات بسرعة بعيث إنا 
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مك أن سافر عبر نظام شمسي مصنوم من الرصاص الصلب بأكمل). 
يمكن لإشمام الليوترينو أن بأخذنا إلى ثوان عدة بعد الانفجار الكبير, 

لكن ريما كشف السر النهاثي ورا الانفجار الكبير بتفحص «موجات 
الجاذبية» وهي موجان تتحرك على طول نسبع الزمكان. وكما يفول 
الفيزياي روكي كولب من جامعة شيكافو «بفباس خصائص خلفية 
النبرترينو, نستطيع النظر إلى 1 ثانية فبل الانفجار الكبير. لكن موجات 
اجانية من منطقة النضشم مي يفا لكر الأبسد 10" ثايمن 
لانفجار الكبير». 

أول من تنبأ بموجات الجاذبية هو آبنشتاين عام 1916 وقد تصبع 
في انهاية أهم أداذ اختبار في علم الفلك. وتاريخيا كلما مم نوم جديد 
من الإشعام فتحت حفبة جديدة في علم الفلك. كان الضوء الرثي الذي 
استخدمه غالبليو لتفحص النظام الشمسي الشكل الأول من الإشعام. 
وكانت أفسعة الرايوالثي مكتنا في النهابة من تفحص مراكز الجرات 
لاكثشاف الثقوب السوداء الكل الثاني من الإشعام. وقد تكشف أجهزة 
تحمس مرجات الجاابية اسرار الاق نفسه. 

من أحد الوجوه: لا بد من وجود موجات الجاذبية. ولرؤية هذا؛ فكر 
في السؤال القديم:ما الذي يحدث لو أن الشس اختفت فجأة؟ بحسب 
نبونن: سنشهر بالتأثيرات فورا. سوف ترمى الأرض بعيدا عن معورها 
وتغمر في ظلام دامس. ويعود هذا إلى أن قانون نيوئن في الجاذيية ١‏ 
أخذ امسرعة بين الاعتبار وتاي نمل الفرى فور خلال كن لكن 
بعسب أينشتاين: لا شيء يمكنه السبر أسرع من الضوء؛ ولذا يستفرق 
الأمر ثماني دفائق لكي نصل العلومة حول اختفاء الشمس إلى الأرض, 
ويعبارة أخرى ستبرز «موجة صدم؛ جاابية كروية من الشمس؛ ونضرب 
الأرض في النهاية. وخارج هذه الكرة من موجات الجاذبية سيبدوكان 
الشمس مانزال مشعة بشكل عادي. لأن العلومات حول اختفاء الشمس 
لن نصل إلى الأرض. لكن داخل هذه الكرة من موجات الجاذبية ستكرن 
الشمس قد اختقت مسبقا مم سير موجة الصدم التمددة لوجات الجاابية 
سرعة الشة, 


02 


لبرياء الستميل 


الطريقة الأخرى لرقية لابجب أن توجد موجات الجاذبية هي تصور 
غطاء سريركبير. ووفق أبنشتاين فالزمكان عبارة عن نسيع يمكن لفه أو 
مده مثل غطاء سرير محني. لومسكنا غطاء سرير وهززناه بسرعة نرى 
أن الأمواج تتموج على امثداد مسطعه؛ وتسافر بسرعة محددة. بالطريقة 
نفسها؛ يمكن ريه مرجات الجاذبية على شكل موجا نسافر على طول 
نسيج الزمكان, 

إن موجات الجلابية هي بين أمسر المواضيع حركة في الفيزياء اليوم. 
وفي عام (2/[0 شغلت كاشفات أمواج الجاذبية الكبيرة الأولى- دعيث 
لبننو 1100 (مراقبة موجان الجاابية بمقياس البزر)"/ تقبس 1.5 
مبل طولاء حيث بوجد الأول شي هانفورد واشنطن والآخر في لبفينئسنون 
باريش في لويزيانا.ويؤمل أن بستطيع 1,010 بنكلفة 365 مليرن دولار, 
اكنشاف الإشماع من اصطدام النجوم النبوترونية والثقوب السوداء. 

وستحدث القفزة الكبيرة الثالية عام 2013, عندما يطلق جيل جديد 
من الأفمار الصناعية لبعال إشماع الجاذبية في الفضاء الخارجي من 
احظة الخاق. رسنريسل الأفسارالصناعية ثلاث لني تف «لببساء 
[134]) (هواثي مفباس النداخل اللبزري) أ**). وهو مشروع مشترك من 
ركالة الفضاء الأوروبية ووكالة نااسا إلى مدار حول الشمس. وسنستطيع 
هذه الأفمار اكتشاف موجان الجاذبية التي أطلفت في أفل من واحد إلى 
تريلون ثانية بعد الانفجار الكبير. ولو ضريت موجة جاابية واحدة من 
الانفجار الكبير ماتزال تدور حول الكرن أحد هذه الأقمار, فإلها ستؤثر 
في الأشعة اللبزرية: ومن الممكن قباس هذا التأثير بطريفة دقيقة تعطينا 
١صورا‏ وليدة» عن لحظة نشوء الخلق نفسها. 

تتألف 1.134 من ثلاثة أفمار صناعية ثدور حول الشمس؛ مرنية 
على شكل مثلث؛ يتصل كل منها بأشعة ليزرية بطول 3 ملايين ميل مما 
بجملها أكبر جهاز علمي خلق حنى الآن. وسيدور هذا النظام الؤلف 
من ثلاثة أقمار صناعية حول الشمس على بعد نحو 30 مليون ميل 
من الأرض, 
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سيصدركل قمر صناعي شعاعا ليزريا بقدرة نصف وات فقط. 
وبمفارنة الأشعة الليزرية الآنبة من الأفمار الصناعية الأخرى» 
يمكن لكل قمر صناعي أن يشكل نموذجا لنداخل الضوء. لو أثرن 
موجة جاذيية في الأشعة اللبزرية فسوف تغير تموذج تداخل الضوء؛ 
وسيستطيع الفمر الصنعي اكتشاف هذا التأثير إلا سيب موجة 
الجاابية اهنزاز الأقمار الصناعية. إنها شي الحفيقة تخلق نشرها في 
الكان بين الأقمار الثلاثة). 

على الرهم من أن الأشعة الليزرية ضعيفة جداء فإن دقتها ستكرن 
مدهشة. وسوف تستطيع اكتشاف اهتزازات إلى أقل من واحد إلى ملبار 
لتريليون: مما بعادل انزياحا بمثدار 1010/1 من حجم الذرة. وسيستطيع 
كل شع ليزري أن يكنشف موجة جاابية من مسافة ( ملبارات سنة 
ضوئبة رهذا بنطي معطم الكرن الرثي. 

نملك 154.] الحساسية الثي فد تمكنها من التفريق بين عدة 
سيناريوهات «ما قبل الانفجار الكبير». إن أحد أسعن الواضيع 
في الفيزياء النظرية اليوم هو حساب خواص الكون قبل الانفجار 
الكببر. ويمكن للتضخم حالبا أن يصف جيدا كيف تطور الكون 
منذ لحظة الانفجار الكبير. لكن التضخم لا يمكنه تفسير حدوث 
الانفجار الكبير في القام الأول. ويهدف المشروع إلى استخدام هذه 
النماذج التخمينية لحفبة ما قبل الانفجار الكبير لحساب إشهام 
الجاذبية الصادر عن الانفجار الكبير. وتقدم كل نظرية ما قبل 
الانفجار تنبؤات مختلفة عن الأخرى. فإشعاع الانفجار الكبير الذي 
تتنبأ به نظرية التصادم الكبير (]1(183012) على سبيل المثال تختلف 
عن الإشماع الذي تتنبأ به بعض نظريات التضحم؛ لذا قد نستطيع 
4 أن تستبعد عددا من هذه النظريات. ومن الواضع أنه لا يمكن 
اختبار نماذج ما قبل الانفجار الكبير مباشرة؛ لأنها تشمل فهم الكرن 
قبل خلق الزمن: نفسه لكننا يمكن اختبارها بشكل غير مباشرء لأن 
كلا من هذه النظريات تتنبأ بطيف إشعاع مختلف ينطلق بعد ذلك 
من الانفجار الكبير. 
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يكنب الفيزياثي ريب ثورن: استكتشف موجات الجاذبية من منفردة 
الانفجار الكبير بين عام 2008 و2010.تتلرها فترة نمئد حنى 1050 
على الأقل... وستظهر هذه الجهود تفاصيل دقيقة حول منفردة الانفجار 
الكبير/ وبالالي ستحقق أن نسخة ما من نظرية الأوثار الفائقة هي 
نظرية الكوانتم الصحيعة للجاذبية», 

لولم تستطم 1.134 التفريق بين نظريات ما قبل الانفجار الكبير 
الختلفة: ققد يستطيم مراقب الانفجار الكبير (880) !* الذي 
بليها فل ذلك. ستستطيع ا(280 مسع الكرن بكامل للأنظمة 
الثنائية كلها الني نشمل النجوم النيوترونية والثقوب السوداء بكثلة 
أفل ألف مرة من كثلة الشمس. لكن هدفها الرئبس هو تخليل 
موجات الجاذبية التي صدرت خلال مرحلة التضخم في الانفجار 
الكبير. وبهذا امعنى صممت ال 880 تحديدا لاختبار تنبؤات نظرية 
التضخم في الانفجار الكبير. 

نشبه ال 880 إلى حد ما 1.194 في تصميمها. وسنتألف من ثلاثة 
أفمار صنعية تتحرك بعضها مع بعض في مدار حول الشمس مفصولة 
بعضها عن بعض ب 300 ألف كيلو مثر (ستكون هذه الأفمار أفرب بكثير 
من بعضه مسن بعض من أفمار 154.آ)؛ وسبستطيع كل قمر صناعي 
فذف شما ليزري بقدرة 3/10 وات. وستستطيع ا- 1900 فحص 
تنرددات موجة الجاذيية ببن ال 1.100 وال 1134 مالثة ثفرة ميمة, 
(يمكن ل194آ أن تكنشف أمواج جاذبية بتردد من 10 إلى 30000 
هرثر: بينها يمكن ل 100[ أن يكنشف أمواج جاذبية بتردد 10 ميكرو 
هرنز إلى [/1 ميللي هيرتز. وستكون 980 فادرة على اكتشاف ترددات 
تتضمن الجالين كلاهما), 

بكسب ثورن: ابعلول عام (2]4 مسنكون قد استمملنا هذه الفوالين 
[الجاانية الكمومية) لإنناج أجوبة موثرقة عن عدد من الأسئلة المميفة 
واالحبرة. يما شيها... ماذا قبل متفردة الانفجار الكبير: أوهل كان هناك 
شيء مثل «قبل» هل هناك أكوان أخرى؟ وإذا كن الأمر كذلك: ما في 
)00010 الاق ولثل 
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علاقتها أو صلتها بكركبناا هل نسمع قوانين الفيزياء بعضارات منطورة 
جد 7الخلق اقرب الدرية اللزفة للسفر إلى الجوم ولخاق آلا 
الزن لسفر إل الراء عبر الزن الحفاظ علبياة. 

الفطةهي أنه بجبأن يكون هناك في العفود الفليلة القادمة بيانات 
كافية تأت من حساسات موجان الجاذبية في الفضاء للتفريق بين نطريات 
ما قل الانفجار الختلفة. 


نهاية الكون 

سأل الشامر ني أس إلبوت السؤال الثالي: هل سيموت الكون بانفجار 
أ بأنين؟ وسأل روبرت فروست: هل سنفنى في نار أو في جليدا ويشير 
أخر دليل إلى موت الكون في تجمد كبير؛ حبث مستصل درجات الحرارة 
إلى الصفر الطلق تقريبا؛ وستفنى أنوام الحياة الذكبة جمييها. لكن هل 
نحن متأكدون؟ 

راب سؤلا مستعبال آخر فم يسار ن:كف لا أننعرف 
على الإطلاق مصبر الكون وهو على بعد تريليون تريليونات السنين 
في المستفبل؟ بعد العلا أن «الطافة المسوداء» أو طافة الفرام تدقع 
لجان بعيدا بعضها عن بنض؛ بمعدل متزايد؛ بحيث يبدو الكون في 
حالة الفلات. وسيبرد مثل هذا التمدد درجة خرارة الكون ليفود في 
النهابة إلى التجمد الكير. ولكن هل هذا انمد مؤفنا ألا يمكن أن 
ينكس نفسه في الستقبل؟ 

وعلى سبيل الثال: في سبناريو التصادم الكبير, حيث بصطدم مشاءان 
لبخلفا الكون: يبدو كأن الفشابين يمكنهما أن يصطدما من حبن إلى آخر. 
ولوكان الأمركذلك فإن التمدد الذي يبدو أنه بفود إلى نجمد كبير حالة 
مزؤفنة سندكس نفسها. 

إن الطاقة السرداء هي التي ندقم نسار الأكان الحالي والذي بوره 
ريمانتع من «لثابت الكرني» لذ فالفتاج هو فهع الثابت الفامض أو 
طاقةالفراة. هل بتفير لثابت مع الزمرء أو هل هو ثابت حفاا في الوقت 
الحاضر لا أحد يعلم بالتأكيد.نعلم من القمر الصنمي 111141 الذي 
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بدور حالبا حول الأرض أن الثبت الكوني بيدو أنه بدفع النسارم الحالي 
لثابت الكرني, كنا لا نعلم إذا كن ذلك دائم أم لا. 
هذه الشكلة قديمة, وتعود إلى عام 1916 عندما أدخل أينشتاين لأول 
مر لأبت الكرني وفي السنةالسابقة مباشرة بد قترامالنسبية العامة 
استنع النثيرات الكنية لنظريته. ولدهشته وجد أن الكرن دبناميكي. أي 
أله إما ينمدد أو بتقلص. لكن بدا أن هذه الفكرة تنافض البيانات. 
كان أبنشتاين بعالع معضلة يينتلي الثي حبرت نيوئن من قبله. 
ففي عام 1611 كنب النس ريتثسارد يينتلي رسالة بريئة نحنوي على 
سؤال خطير. لوأن الجاذبية تجذب دوما للأسفل: ماذا ل ينهار الكون 
بكامله؟ لو تألف الكون من عدد محدد من النجوم الثي تجذب بعضها 
بعضا فلا بد لها أن تتكتل ولا بد أن ينهار الكون على شكل كرق نارية! 
فلق نيوئن جدا من هذه الرسالة لأنها أثسارت إلى خطأ أساسي في 
نظرينه في الجاذبية: أي نظرية جاذبة في الجاابية هي غير مستفرة 
داخليا. لا بل أن تنهار أي مجموعة محدودة من النجوم حتما لحث 
تأثير جاذبيتها. 
رد نيوئن بأن الطريقة الوحيدة لخلق كون ممستفر هي رجود مجموعة 
١‏ مجدودة ومنجائسة من النجوم, حيث يج دب كل نجم في الانجاهان 
جميدها فتلفي القوى بعضها بعضا. كان هذا حلا ذكبا بها يكفي لكن 
ليوئن كان من الذكاء بحيث إنه أدرك أن هذا الاستقرار خادم. فمثل بين 
من أرراق اللعب يؤدي أي امنراز إلى انهبار الأوراق جميعها. لفد كان شبه 
مستقر أي أنه كان مستقرا بش كل مؤفت بعيث يسبب أصفر اضطراب 
لهباره. وامستتنع نيوئن أن الله ضروري ليدفع النجوم دفعة بسيطة من 
حبن لآخر, بحيث لا ينهار الكن. 
عبارة أخرى رأى فيون الكرن على أنه ساعة ضسخمة قام لله في بداية 
الزمان بنشغيلها ونركها تعمل من ذاتها بحسب قواذين نيونن. إنها دور 
بالنظام منذ ذلك الوقت دون أي تدخل إلهي. لكن كما يرى نيونن: فالله 
ضروري لكي يضبط حركة النجوم من حين لآخر؛ بحيث لا ينهار الكون 
على شكل كرة نارية, 
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عندما نش أينشتاين بمعضلة بينتلي عام 1916: أخبرنه 3 
بشكل صحبع أن الكرن منحرك أو دبنافيكي - أي إما أنه بنمدد أو أنه 
بتقلص - وأنكونا ساكنا غير مستفر مينهار نحن تأثير الجاذبية. لكن 
لكين أصروا فى ذلك الوفت على أن الكون ساكن ولا يفير لذا أنعنى 
أنشتاين للاحظات لفلكيين وأضاف الثابت الكرني, وهو قرة مضارة 
للجاذيية تدقع النجوم بعضها عن بعض لتوازن مسعب الجاذبية الذي 
يسبب انهبار الكون. (ارتبطت الفرة الضارة للجاذبية بالطاقة الرجودة 
شمن ارام فيه الصورة فإن الفرام الكبير في الفضاء يعنوي 
كمبا كبيرة من الطافة غير الرئبة). ويجب اختبار هذا الثابن بدفة 
كبيرة من أجل إلغاء قوة جذب الجاذبية, 

وعد ذلك: عندما بين أدوين هابل عام 1919 أن الكرن في الحفيقة 
بتمدد قال أبنشتاين إن ثاته الكوني دأكبر خطأء ارنكبه شي حبانه لكن 
يبدو الآن بعد سبعين عام كأن «خطأء آبنشتاين وهو الثابت الكوني يمكن 
في الحقيقة أن بكرن كبر مصدر للطافة في الكرن: مشكلا 3 في الائة 
من مادة - طاقة الكرن: جميدها. [بالقابل؛ ,تشكل الواد الأعلى الثي تتألف 
منها أجسامنا حوالي 1 الث قط من لكون) ون الحم يقر 
خطأ آبنشتاين الصير النهائي للكون, 

لكن مز أين بأني هذا الثابت الكرني؟ في الوقفت الحاضر لا أحد 
يلم.ربها كانت قوذ مضا الجاذبية في بداية الزن كبيرة بها يكفي 
لتجمل الكرن ينضغم مسببة لانفجار الكبير ثم اختفن فجأة لأسباب 
غبر معروفة. يقي الكون يتهدد خلال هذه الفنرة لكن بسرعة افل).ثم 
بعد حوالى ثمانيةمليارات مسنة بس الانفجار الكبير لهرت القوة الضارة 
للجانية مرة أخرى مسبية تاد الجراك عن بعضها بضا وسيية 
تسارم الكون مرة أخرى. 

لذا هل من «المستعيل تقربر الصير النهاثي للكون ريمالا ينقد 
سظء الفبزيثيين أن تبراك الكمومية تحدد في النهابة حم الاب 
الكوني. طهر حسااد بسي بتار سخة ايم نطرية الكرائتم 
أن الثابت لون بد بامل !1 ويشكل هذا أكبر فارق في تاريع العلم, 
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لكن هناك أبضا توافقا بين الفبزيائبين على أن هذا الفارق يني 
ببساطة أننا بعاجة إلى نظرية في الجاذبية الكمرمية. وبها أن الثابت 
الكوني يلجم عن نصحيحات كمومية: فمن الضروري الحصول على نظرية 
لكل شيء - نظرية سنسمع لنا بحساب ليس اللموذج الفباسي فقطء ولكن 
أيضا فيمة الثايت الكوني الذي سيعدد الصير النهاثي للكون, 

لذا فإن نظرية كل شيء ضرورية لنحديد الصير النهائي للكون, 
لكن بعض الفيزيائيين يمتقدون أن من الممستعيل الحصول على نظرية 


كل شىن. 


نظرية ركل شيء! 

كما ذكرت مسبفاء فإن نظرية الأوتار الفائقة هي امرشع الرئيس 
ل انظرية كل شيء» ومع ذلك هناك فريفان متمارضان حول ادعاء 
نظرية الأونارالفائقة. من جهة, يكنب ماكس تيفمارك بروفيسور ال 
17اا:أعتقد أن يإمكانك في عام 2036 شراء فميص رياضي "ا 
تطبع عليه معادلات تصف القوانين الفيزيائية الوحدة للكون». من جهة 
أخرى برزت مجموعة من النفاد الذبن بذُعون أنه ما زال على نظرية 
الأوتار الفائقة أن تقدم المزيد . ويفول البيض إنه مهما كان عدد المقالات 
الثبسرة أو برامج التلفزيون الوثائقية التي تننج ما يتعاق بنظرية الأونار, 
فما زال عليها أن تننج حقيقة واحدة قابلة للاختبار. ويدّعي النقاد أنها 
نظرية ١لا‏ شيء) بدل أن تكون نظرية «كل شيء». واشئد الجدل بصورة 
كبيرة حولها عام 210]/1, عندما نحول ستيفن هوكنغ إلى الطرف المقابل 
منذكرا نظرية «هدم الكمال» ليفول إن نظرية «كل شيء قد تكون 
مستعيلة رياضيا. 

لبس من الستفرب أن بثبر النفاش حول نظرية كل شيء الفيزيائي 
ضد فيزيائي آخر لأن الهدف منها كبير جدا إن لم يكن مسنخياا. لفد 
أثار الجهرد لترحيد قوالين الطبيدة الفلاسفة والفيزيائيين على السواء 
منذ ألف عام. قال سفراط نفسه مرة: :بدا لي شين مبالا فيه - أن أعلم 
تفسبركل شيء؛ لاذا وجد ولاذا يمرت ولاذا هو كذلكة. 
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بود أول افترام جدي نظريةاكل شي إلى حوالي 3 سنة .م عندما 
منع الفيثاغوريون اليونان شرف فك رمؤز الفوئين الرياضية للموسيفى. 
وبنعلب ل الفقد الوسيقية واهتزازات وتر الفيثارة أظهروا أن الوسيفى 
نطيع بشكل ملحوظ الرياضيات البسيطة. لقد خمُنوا بدها أنه يمكن 
تفسير الطبيمة كلها بحسب تناهم وثر قثارة. (نعيد نطرية الأرتار افائقة 
بشكل ما حلم الفيثاغوريين). 

فى العصور الحديثة جرب عمالقة الفيزياء في الفرن المشرين كلهم 
تقرييا حظ رظي لإيادنطرية مرحدة. ولكن كد ال فريمان اليسون: 
«فإن أرض الفيزياء مليئة بجثث النظريات الوحدة» 

ف عام 1910 أبرزت جريدة بيرك تابز الشاين امريضة الثرة. 
«أينشناين على وشك اكنشاف عطيم! ريكره افتحام عزلنه». ساعات هذه 
الأخبار على إثارة حمى اعلامية حول نظرية «كل شيء؛ ارتفعت إلى درجة 
حادة. أعلنت المناوين: «بستغرب أينشتاين الإثارة حول النظرية. وهو يمنع 
0 صحافى من الاقثراب منه للدة أسبوم». احنشد عدد من الصحافيين 
حل منزك في بلي يفظن متطرين القاط لحة من ميري اغوز 
بالسناوين العريضة. وأجبر أينشتاين على الاختباء, 

كنب الفلكي آرثر ادبنفنون إلى أنشناين: «قد يبسرك معرفة أن 
أحد أسوافنا الكبرى في لندن (سيلفريدج) ألمصق ورفنك على نافذثه 
(المفعات المست التي ألمفت إلى جاب بعضها بعضا) بحيث يستطيع 
امار أن يفرأوها كلها. وقد تجمع جمهرر كبير لبقرأها (اقترع ادينفتون 
عا 1903 تطرينهالوخية الي عمل عله من دون كل يل حيانة حتى 
رضي العم 194 


وفي السام 16 عفد ارفين شرودينفر: أحد مؤسسي ميكانيكا 
الكوائتم, مؤنسرا صحافبا فرح نظرينه الوحدة. حنى رئيس إزراء 
يندا امون دي فليرا حضر الؤثمر, وعندما بسأله صحافي ما الذي 
سيفله إذا كانت نطريئه خاطئة أجابه شرودينفر: «أعتقد أثني على ح؛ 
وسوف أبدو كفبي كبير لوكنت مخطنا» (وقد شعر شرودينفر بالذل عندما 
أشار أينشتاين بكل أدب للأخطاء في نطرينة). 
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كان أعنف النقاد للتوحيد هو الفيزيائسي فولففانة باولي. لقد 
سخر من أينشتاين بقوه: ما فرق لله ل يمكن لبشر أن يجمعاء. 
وسخر بلا رحمة من أي نظرية نصف منجزة بالقول بسغرية: «إنها 
ليست مخطئة حنى»؛ لذا من امفارقة أن يلتقط الساخر الأكبر 
باولي نفسه العدوى: قفي الخمسينيات اقترج نظريته الوحدة مع 
فيرتر هايزنبر. 
ظ سرض بأولي في العام 1901 النظرية الوحدة لهايزنبرم - بأولى 
في جا كايا كا بورضم انين لكه م يكز مقتنا 
وقف بور وفال: انحن في الؤخرة مقتنهون بأن نطريتك مجنونة. لكن 
ما يفرقنا هو فيما إذا كانت نظرينك مجنونة جدا». كان النقد فاسيا. 
رسا أن النظريات الواضعة كلها قد درست ورفضت فبجب أن 5 
النظرية الوحدة الحقيقية مختلفة كثيرا عن سابفاتها. كانت نظرية 
بأولي - هايزنبرم بسيطة جدا وتقليدية جدا وعادية جدا وعقلانية 
جدا لتكون النظرية الوحدة الحقيقية. [انزمع باول فى تلك السسنة 
فد أعلن هايزنبرم على الراديو أن هناك قعل 59 التفاصيل 
لقبا لني نركت من النطرية. أرمسل باولي رسسالة إلى رفاقه ورسم 
فيها مستطيلا فارغا وعليه المنوان: «هذا ليظهر للعالم أثني أستطيع 
أن رمسم مث نيان "'. كن هناك بسض التفاصيل التقنية مفقورة 
فقط» .نقد نظرية الأوار الفائقة 
الرئسع الرئبس [والوحيد) لنظرية كل شرء "اليوم هو نظرية الأوتار 
ليله لكن مرة أخرى: كانت هناك ردات فعل عنيفة. يدعى امعارضون 
نسك إذا ردت الحصول على وظيفة رائمة في جامعة ريرق ابلأ 
تعمل على نطرية الأونار. وإذا لم تفمل ذلك فلن نحصل على الوظيفة. إن 
الوضة في هذه الأام: وهذا لبس شيئا جبدا بالنسبة إلى الفيزياء, 
عندما أسمع هذا الانتقاد فإنني أبنسم, لأن الفيزياء شأنها شأن 
الأشطة البشرية كلها عرضة للموضة والبدعة. يمكن لحظوفل 
النظريات العظيمة. وخصوصا إذا كانت على تيخوم امعرفة: أن 
١ 0 0 1١‏ العروف بنبتيان 1|101 (1481 -1576) فو رسام إيطالي من عصر 
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تصعد وتهبط من حين لآخر. وفي الحقيقة: فقد قلبت الطاولة منذ 
سنوات عدة فقد كانت نظرية الأوثار تاريغيا منبوذة وضحية للسير 
وراء الوضة. 

ولدت نظرية الأونار افائقة عام 196 عندما عثر باحثان شابان 
هما غابرريل فبنيزيانو وماشيكو سوزوكي مصادفة على علاقة بد أنها 
نصف تصادمات الجسيمات نحت الذرية. وبسرعة اكتشف أن هذه 
العلاقة الرائمة بمكن اشتقافها من تصادم أونار مهتزة. لكن بحلول 
العام 4 مانت النظرية في المهد. أضحت نظرية جديدة شي 
الكرومادينامبك الكمرمي ((000]" أو نظرية الكراركات والنداخل 
الفوي: النظرية الهبمنة على النظريات الأخرى جميهها. مجر الناس 
نظرية الأرنار الفائقة بمجموعات للعمل على نظرية ال 0010 وذهب 
النمويل والوظائف والاعتراف كله إلى الفيزياثيين الذين كانوا يعملون 
على تموذج الكواركات. 

أنذكر نلك السنوات المظلمة جيدا. وعندما أصبع معروفا أنه يمكن 
لتلك الأوتار الاهنزاز في عشرة أبعاد قنط؛ أصبحت النظرية مثارا 
للسخرية. كان رائد نظرية الأونار جون شفارز من جامعة كاليفورنيا 
الثقنية بلتني أحبانا مصادقة في الصعد بريتشارد فينمان. وكان فينمان 
يسأله مازحا: «حسنا جوزء ما عدد الأبعاد لني أنت فيه البوما».كنا 
مزع باقول إن الكان الرحيد للثر فيه على منطر للأرتارافاقة هو 
طابور العاطلين عن العمل. (أُسرٌ لي حامل جائزة نويل موراي جيل - 
مان مؤيسس نموذج الكواركات مرة أنه أشفق على منظري الأونار وخلق 
«محمية طبيعية» لهم في جاممة كاليفورنيا لتقنية؛ بعيث لا بفقد أناس 
مثل جون عملهم). 

وباعتبار أن العديد من الفيزيائيين الشباب بهرعون اليوم للدمل على 
نظرية الأونار الفائقة: ققد كنب سنيف واينبرم: اتقدم نطري الأونار 
مصدرنا الحالي الوحيد لرشعين لنطرية نهائبة - كيف يمكن لأي 
شخص أن ينوقع ألا يعمل العديد من ألمع النطرين عليها؟», 
ببسوسلييد” لشي و عل ا اا 00 


زو اأسفله رام سست اسلالقنال). 
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نيزياء الستميل 


هل نظريةالأونارغيرقابلةللاختبار! 


أحد الانتقاران الرئيسة لنطرية لأونار ليو أنها غير قبل للاختبار. 


وينطلب الأمر معطم ذرات بعجم الجر ذائها لاختبار النظرية كبا 
بدعي النقاد. 

لكن هذا الانتقاد يهمل حقيفة أن معظم العلم ينم بصورة غير مباشرة. 
ولبس بشكل مباشر. لم يزر أحد حنى الآن الشمس ليجري اختبارا 
مباشراء لكثنا نعلم أنها مصنوعة من الهيدروجين لأننا نستطيع تحليل 
للا 

أو خذ اثقوب السوداء. يود تريغ نطرية القوب السودا إلى الام 
3 عندما نشر جون مينشل مقالا في الرسائل الفلسفية للجمعية 
اللكبة. لفد ادعى أن نجما يمكن أن يكون كبيرا جدا بعيث «يجهل 
لضوء الصادر منه كه بعود ليه بفضل جاذبينه:. اختفت نطرية«النجم 
الأسود» مبنفل لفرون لأن الاختبار امباشسر لها كان غير ممكن. وشي 
العام 1939 كنب أينشتاين ورقة علمية يظهر فيه أن مثل هذا النجم 
الأسود لا يمكن أن يتشكل بطرق طبيعية, وكان الانتقاد أن هذه النجوم 
السوداء غير قابلة لللاختبار لأنها بالتعريف غير مرثية. لكن منطار هابل 
الفضائي اليوم يعطينا ليل رائعا على الثقوب المسوداء. تقد اليوم 
أن ملبارات منها تفبع في قلب امجرات, وأن عددا من الثقوب السوداء 
الجالة يمكن أن نوجد في مجرتنا. لك النقطة الرئيسة هي أن الدلائل 
على وجود الثقوب السوداء كلها غبر مباشرة, أي أننا جممنا امعلومات 
حول الثقوب السوداء بتحليل فرص التعاظم الذي يدور حولها. 

والأكثر من ذلك أن العديد من النظريات «غير القابلة للاختبار تصبع 
في النهاية قابلة للاختبار. انفضت ألفا سنة للبرهان على وجود الذرات 
بسد أن اقترحت لأول مرة من قبل ديموقريطيس. وقد لوحق فيزبائير 
الفرن الناسع عشر من أمثال لودفيخبولتزمان حتى اموت لاعتقادهم بنك 
لنظربة ومع ذلك لدينا بوم صور رائع هذه الذرات. وقد أدخل باولي 
نفسه فكرة الليوترينو عام [193, وهو جسيم مراوم جدا يمكنه أن يمر 
عبر كل من الرصاص الصلب بحجم نظام نجم بكامله من دون أن يمنص, 
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قال باولي: دلقد ارنكبت الخطبئة الكبرى. لقد قدمت جسيما لايمكن أبدا 
ملاحظنه». كان من السنعيل تحنسس النيوترينو؛ ولذا فقد اعثبر أكثر 
قلبلا من مجرد خبال علمي لفقود عدة. لكننا اليوم نستطيع إنتاج حزم 
شاعية من الليوترينوات, 
وفي الحفيقة هناك عدد من النجارب الني ستقدم كما بأمل الفيزيائيون 
أول الاخبار ان المباشرة على نظرية الأونار: 
9 قد يكرن صادم هاردون الكبير (110]) قربا 
بها بكفي لإنناج «جسيمات فائفة 10100165 نمثل 
الامنزازات الأعلى التي تنبأت بها نظرية الأونارالفائقة 
(وأيضا نظريات التناظر الفائق الأخرى). 
#وكها ذكرت مسبفا؛ سيطلق هوائي مقياس نداخل 
للبزر (1:154) إلى الفضاء عام 2015. وقد يكرن 1541.] 
ومرافب الانفجار الكبير الذي سبأتي بعده حساسين بما 
بكفي لاختبار عدد من نظريات دما قبل الانفجار الكبيرة» 
بما فى ذلك نسخ من نظرية الأونار, 
6يختبر عدد من الخابر وجود أب أعلى بانظر 
في انعرافات من قانون التربيع المكسي الشهير لنيوتن 
على المفياس اليليمتري. [لوكان هناك بعد مكاني رابع؛ 
فبجب أن نكون الجاذبية على شكل التكهيب الدكسي 
وليس التربيع). تتنبأ أحدث نسخة من نظرية الأونار 
(نظرية /() بأن هناك أحد عشر بعدا. 
#تحاول علة مخابر اكتشاف امااة السوداء لأن الأرض 
تتعرك ضمن ربع فضائية منها. وتقدم نظرية الأنار تنبؤان 
محددة قايبلة للاختبار حول الخصائص الفيزيائية للمارة السوداء؛ 
لأن هذه اللاة عبارة من امتراز أعلى للوثر (مثل الفرتينو). 
#يؤمل أن تكتشف سلسلة من النجارب الإضافية 
(مشل تجربة على استقطاب النيوترينو في الفطب 
الجنوسي) وجود ثقوب سوداء صفيرة وأجسام غربية 
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ليزيا_ المستفيل 


أخرى بتعليل الانعرافات في الأشمة الكونية الني يمكن 

لطاقاتها أن تتجاوز طافاك الصادم 110.]. وسوف تفنع 

تجارب الأشعة الكونية والصادم 110.] جبهة جديدة 

مثيرة أبعد من النموذج الفباسي. 

هناك بمض الفيزيائيين الذين يعتقدون بأن الانفجار 

الكبي ركان متفجرا جدا. بعيث تضخم وثر فائق صغير إلى 
أبعاد فلكية. وكما كتب الفيزيائي الكسندر فيلينكين من جامعة 
ثافثس دهناك احتمال مثير جدا أن نكون للأوتار الفائقة أبعار 
فلكية... سنستطيع عندئد ملاحظتها في السماء ١!‏ ونختبر 
نظرية الأونار الفائقة مباشرة» [احتمال المثور على وثرنفائق 
ضغم مثبق من الانفجار الكبير ضثيل جدا), 


هل الفيزياء غيركاملة؟ 

ساعد ستيفن هوكنم عام (/190 في فدح شرارة الاهتمام بنظرية 
كل شي في محاضرة له عثوئه هل النهاية قري للفزياء الطريةة, 
حيث قا فها:دقد ثرى نظريةكاملة ضمن حياةبيض الوجودين هنا. 
لفد ادع أن هناك فرصة 30 في الائة لاكتشاف نظرية نهائبة في 
اسنوات المشرين القبلة. ولكن عندما جاء عام 1001 ولم يكن هناك 
فاق حول نظرية لكل شيء. غير رأي قال إن هناك احتما 30 في 
لا لاكتشافها في السنوات الشرين القبلة. 

ثم غير هوكنم رأيه مرة ثانية في عام 2/0/1 معانا أن نظرية خودل 
بسدم الاكتمال قد تفترح خطأ ممينا في منحى تفكيره الأصلي. لقد 
قز نيسيخيت آبل عن أن ا لم كن هناك نظرية نيليا كن 
صيافنها بعدد محدد من المبادئ... لفد أكدت نظرية لودل على أن 
هناك دوما وظيفة للرياضيين. أعتقد أن نظرية ]ا[ مستفيل الشيء 
المية لللوز ياوه 

كانه حبة حجا قنيبة :يبا أن الرياشيان غبر مكتلة لل 
الفبزياء هي الرياضيات: فسيكون هناك دوما مفولات فيزيائية 
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صحيحة أبعد عن متناولنا؛ وبالتالي فإن نظرية كل شيء ليست ممكنة. 
ويما أن نظرية عدم الاكتمال قتلبنت الحلم اليوناني بالبرهان على 
الفولات الصحيحة في الرياضيات كلها؛ فإنها أيضا ستضع نظرية كل 
شيء للأيد أبعد من متناولنا. 

لقد عبر فريمان دايسون عن هذا ببلاغة بقوله: «برهن غودل على 
أنعالم الرياضيات البحئة غير قابل للنفاذ: ولا يمكن لأي مجموعة 
محدودة من الفواعد والقولات أن نحنوي الرياضبات كلها... آمل أن 
بوجد ثسوء مماثل لهذا في عالم الفيزياء. وإذا كانت نطرني صحيعة, 
فإن هذا يعني أن عالم الفيزياء والفلك غير فابلين للنفاذ أيضاء مهما 
ابندنا في الستقبل فسيكرن هناك دوما أشياء جديدة تحدث ومملومات 
جديدة ترد وعوالم جديدة تكتشف وحقل ينوسع باستمرار من الحياة 
والوهي والنذكره, 

وبلخص الفبزياثي الفلكي جون بارو هذا امنطق بهذه الطريقة :إن 
العلم مبني على الرياضيات: ولا يبمكن للرباضبات أن تكنشف الحفائق كلها. 
وبالتالي فلا يمكن للعلم أن يكنشف الحفائق كلها», 

مل هذه الحجة قد تكون صحيعة أو خاطث. لكن هناك عيوب 
ممكنة فيها. فميظم الرياضيين الحترفين يهملون نظرية عدم الاكتمال 
في عملهم. ويد هذا إلى أن نطرية عدم الاكمال تبدأ بنعليل مقولات 
تشبر إلى نفسها أي أنه ذانية الاشارة. على سبيل امثال فالقولات 


كالقولة النالية إشكالية: 
0 هذه الجملة خاطلة. 
#أنا كاذب. 


#لابيكن البرهان على هذه القولة. 

فى الحالة الأولى؛ لو كانت الجملة صحبحة فإن هذا يمني أنها 
خامة.ولوكات الجملة خاطئة إن اقول مسحيسة, وبال لوك 
أفول الحقيقة فإئني أقول كذبة, ولو كنت أقول كذبة فإنني اقول الحفيقة. 
وفي الحالةالأخيرة لوكانت الجملة صحيعة من غير لمكن البرهان على 
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[الفولة لثنية هي إشكالية الكااب الشهيرة. اعناد الفبلسوف الكريني 
ابيمبنيدس أن يشر هذه الإشكالية بالقول: اكل الكريتيين كاذبون». وم 
ذلك فقد أخطأ القديس بول الفكرة ماما وكتب في رسالته إلى تبناس: 
القد قالها أحد أنبياء كريت» الكريتيرن كاذبون دوما ومنوحشون شريرون 
ونهمون كسالى «لفد قال الحق بالتأكيد», 

تبنى نطرية عدم الاكتمال على مقولة مثل دلا يمكن البرهان على هذه 
الجملة باستخدام بديهيات الرياضيات» ويخلق هذا شبكة ميفدة من هذه 
الإشكالات التي نشب إلى ذاتها. 

لكن هوكلغ ييستخدم نظرية عدم الاكنمسال ليبرهن على عدم إمكانية 
وجود نظرية لكل شيء. إنه يدعي أن الفنام لنطرية عدم الاكتمال لفودل 
هو أن الرياضيات نشير إلى ذانهاء وأن الفيزياء نعاني من هذا المرض 
ابضا. ريما أنه ل يمكن فصل امراقب من عملية الراقبة؛ فهذا يعني 
أن الفيزياء مستبقى تشير إلى ذاتها لأنا لا نسستطيع مغادرة الكرن. وفي 
النعليل النهاثي فإن المرافب نفسه مغلوق من ذرات وجزيئات. وبالنالي 
ل١ابد‏ أن بكرن جزءا منكاملا من النجربة الني يقوم بها. 

لكن هناك طريفة لنجنب نقد موكنم. لنجنب الإشكالات الكامنة في 
نظرية غودل: يقول الرباضيرن الحترفون اليوم بأن عملهم يسنبعد الفولات 
ذانية الإشارة كلها. يستطييون بعد ذلك تجنب نظرية عدم الاكتمال. لف 
تحفق التطور امتفجر للرياضيات منذ عهد ُودل إلى درجة بميدة نتيجة 
إهمال نظرية عدم الاكتمال: أي بافتراح أن العمل الحالي لا يفوم بأي 
مقولات تشير إلى ذانها, 

من المكن بالطريقة ذانها بناء نظرية كل شيء يمكنها شرح 
كل تجربة معروفة بشكل مستفل عن مقولة المراقب / المراقب. لو 
استطاعت نظرية كل شيء كهذه أن تفسر كل شيء؛ من منشأ الانفجار 
الكبير إلى الكون المرثي الذي نراه حولنا؛ فسيصيع وصفنا للتداخل 
بين ألراقب وامراقب أكاديميا. وفي الحفيفة يجب أن يكون أحد معايير 
نظرية كل شيء هو أن ننائجها مستقلة ماما عن كيفية إجراء الفصل 
بين المراقب والمرافب. 
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والأكثر من ذلك» أن الطبيدة قد نكون غير فابلة لاس تنفاذ وبلا 
حدود حتى لو أنها مؤسسة على حفنة من البادئ. خذ لعبة طرنع, 
سأ غريبا من كوكب آخر أن يكنشف قوانين لعبة الشطرنع بمرافية 
اللمبة فقط. بعد قترة سيعرف الغريب كيف نحرك الجنود واللوك 
والأفبال. فقوانين اللعبة محدوذة وبسيطة. لكن عدد اللعبات المحثملة 
كبير جدا. بالطريقة نفسها فإن قوانين الطبيعة قد نكون أيضا مدودة 
وبسبطة لكن تطبيقات هذه الفوانين قد تكون لامحدودة. إن هدفنا هو 
ايعاد قرائين الفيزياد, 

لدينا مسبفا بمنى ما نظرية كاملة سد من الظراهر. فلم يكتشف 
أحد عببا في معادلات ماكسريل بالنسبة للضوء. وكثيرا ما دعي النمرذج 
الفباسي ب «نظرية لكل شيء تقريبا» افترض للعظة أن بإمكاننا إغلاق 
الجاابية. عندها يصبع النمواج القياسي نظرية صنعيعة ثماما 
للظواهر كلها؛ إضافة للجاذبية. فد تكون هذه النظرية فبيحة لكنها 
تعمل. وحتى بوجود نظرية عدم الاكتمال؛ فلدينا نظرية كل شيء معقولة 
ثماما (إضافة للجاذبية), 

وبالسبة لي, من الدهش حفا أن يستطيع الرء كنابة الفوانين 
الني نحكم الطواهر الفيزيائبة المعروفة كلها على صفحة من الورق» 
بعبث تفطي ثلاثا وأربعين قيمة أسية؛ من أبعد أرجاء الكون على 
بسد نعو |[ مليارات مسنة صوئية: إلى العالم الميكروي للكواركات 
والنيرترينوات. على هذه الورقة ستكون هناك ممادلثان فقطه نظرية 
أبنشتاين في الجاذبية والنموذج الفياسي. وبالنسبة لي بظهر هذا 
بساطة الطبيعة وتناغمها الأفصى على الستوى الأساس.كان من 
المكن أن يكون الكون عشرائيا ومنحرفا ومتقلبا. ومع ذلك يبدو لنا 
متكاملا ومنجانسا وجميلا. 

بقارن ستيف واينبرم حال جائزة نويل معاولتنا لنطرية كل شيء 
بمعاولتنا الوصول إلى القطب الشمالي. فلقرون عمل البحارة بخرائط 
لا وجود للقطب الشمالي فيها. لكن إبر البوص ات والخرائط جميهها 
أثسارت إلى هذه القطية الفقودة من الخريطة التي لم يزرها أحد شماا. 
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وبالطريفة ذانها نشير بياناتنا ونطرياتنا كلها إلى نظرية كل شيء. إنها 
الجزء الفقود شي معادلاثنا. 

ستكون هناك دوما أشباء ابعد من متناولنا ويستعيل استكشافها 
(مشل الوقع الأكبد للإلكنرون أو العالم الأبعد من الوصول إليه 
بسرعة الضوم). لكثني أعتقد أن القواذن الرئيسة معروفة ومحدودة. 
وستكون السنوات القبلة في الفيزياء أكثرها إثارة ونعن نستكشف 
الكون بجيل جديد من مسرّعات الجسيمات وحسّاسات موجات 
الجاذبية الوضوعة في الفضاء وتقانات أخرى. لسنا عند نهاية 
الفيزياء الجديدة؛ بل في بداياتها. لكن مهما اكنشفنا؛ فستكون هناك 
دوما آفاق جديدة تننظرنا باستمرار, 


البوامش 


القدية 
1) السبب في أن هذا صحبع هو نطرية الكوائتم, عندما نضيف التصحيعات 
الكوالنية المكنة كلها إلى نظرية ما [عملية شافة دعيت بإعادة التفييس») 
نجد أن الظواهر الني كانت ممنوعة مسبقاء على الستوى الكلاسيكي, 
لبور للدخول في الحسابات. بيني هذا ألما لم يكن هناك شيء ما ممنوم 
برض (ئن الجانية على سيل الثر) إل بد للدخرل في لنظرية 
عندما تضاف التصحيحات الكوائنية عليها. 


الفصل الثاني 

(1|إكنب أفلاطون:«لن برف أي شخص بده عن شي لا بمتلكه, إذا كان بإمكانه 
أن بأخذ بأمان ما يريده من السوؤ. أو أن يدخل البيوت ويضطجم كما يشاء 
مع أي شغص» أويفتل من يريد في السجن أو يطلق سراح وأن يكون من 
الناحي كلها أثسبه يله بين رجال... لو نيت تخيل حصو أي شخص 
علسى هذه الفسرة أن يصبع مختفبا وأل يرتكب أي خطأً: أويمد بده إلى 
ممتلكات غيره؛ فإن ملاحظيه سيشرونه أنس غبي.... 

0( خوزيه غااسيوس؛ مجلة ديسكافار, لوشمير 000 

4 الأحل أن أشباه الوا تسمل على الضوم الرئي» يوريكاليرت, 

7 2007/1 تدمع ان: لام جره لرعلةا تلن الا أبشا مجلة 
ليوسيالئيست؛ 1 ليسمير 20 


الفصل الثالث 

[1)أرسل النازين أيضا فريفا إلى الندللتعري عن بض الادعابان الأمسطورية 
لدي لندرس (شلهة لحر قسة مخيرالسغينة اردان ليون 
بكتابات المايهاانا الذي وصف أسلحة غريةوقرية افيه لركيةالطثرة. 

(1) نشرت أفلام كهذه أيضا عددا من الفاهيم الخاطئة حول اللبزر, فائمة اليزر 
في الحفيقة شب مرئية مالم نوز بلدقائق الوجردة في الهراء.لذا عندها 
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كان على نوم كروز أن يشق طريفه عبر شبكة من أشمة اللبرر في فبلم مهيأ 
مسنحبلة» كان من الفترض أن تكون شبكة الأشمة اللبزرية غير مرئية, ولببدن 
حمراء كما في الفيلم. وأيضا بمكلك أن ترى في المديد من امعارك بامداقم 
الشماعية في الأفلام نبضات لبزرية تبر متقطمة خلال غرفة وهذا مستعيل, 
أن ضوء ابر ينتقل بسرعة الضرء التي نبلم [/1000 ميل في الثنية, 


(3) أسمرف رشرلان صفحة 104 , 


الفصل الرابع 


(1) أففل مثال مدون على النقل الفوري البعيد يسود إلى 24 أكثوير 1591 


عندما ظهر جيل بيريز: وهو جندي في الجيش الفليبينسي كان بحرس 
فصر حاكم مانياا؛ في بلازا الحاكم في مدينة الكسيك, فض عليه وهر 
مضطرب ومشوش من قبل السلطات الكسيكية الثي ظن أنه متحالف مع 
الشيطان. وعندما أحضر أمام الحكمة الأقدس للاستجواب. كان كل ما 
قاله للدفا عن نفسه أنه اختفى من مانيلا إلى الكسبك «في زمن أفل من 
صباع الديك؛ [على رغم خرابة الأوصاف الناريخية لهذا الحدث فإن الؤر 
مايك داش لاحظ أن السجلات الأولى على اختفاء بيريز نعود إلى فرن بعد 
اختفائه؛ وبالتالي لا يمكن تصدينها نماما). 


(2)ثشتهرت أعمال دويل الأول بالتفكير انيجي والنطقي الذي مي ميته 


الطبية كبا بلاحظ في استتتاجان شرلرك هولز الفائقة لذاء انا 
قرر نويل التعول من النطق الفلاني ابر لنسيد مولز إل الذامرات 
الرعية للبروفيسرر تشانجر: الذي دخل عام السحرالحرمة, والنموض 
وأطراف الملمأ تفير الؤلف بعمق بسبب الوت الفاجئ وغير الترقم لددد 
سن أقرياله في الحر الالة الأول بن فيهم ده الحبرب كينسلي 
وأخوه وثنان من أصهاره واثنان من أبناء إخونه. وقد تركت هذه اخبارات 
جرحا عاطفيا عميقا ودائما في نفسه. 

مكثبا من موتهم الأساوي. قد شرم دويل في العمل بفية حياته بعالم السعر 
لباه قدا أن رما انطع لتراصل مع النى عبر الررحانبات. نحول 
فجأة من عام اعم النطفي التجريي إلى افموض وااستمر في إلفاء 
معاضراك مشهورة عن لالم حرل الطراهر التفسانةالنامضة. . 


الهراش 


3 بصورة أدق, بقول مبدأ عدم التأكد لهايزنبرم إن حاصل ضرب عدم التأكد 


في موقع الججسيم بسدم التأكد في عزمه؛ بجب أن بكون أكبر من ثابت 
بالك مفسوا على 7" أومساويا له أوأن حاصل ضرب عدم التأكد 
في طاقة الجسيم بعدم التأكد بزمنه يجب أيضا أن يكون أكبر من ثابن 
لاك مشسوا على 7 أومساوياله. لوسمعنا ثبت لاك بأن صل 
إلى الصفر فإن هذا مسبرج بنا إلى نطرية يرن العادية حيث نكرن فيم 
عدم التأكد جمييها مسارية للصفر, 

حرضت حقيقة عدم معرقة موقع الإلكثرون وعزمه وطافنه أو زمنه تريففي 
ابمبلسون لبفول مازحا «استتنع المؤرخون أن هاي نرم ريما كان يصور 
حيانه العاطفية عندما اكتشف ميدأ عدم التاكد: عندما كان لديه الرقت, 
لم تكن لديه القدرة وعندما كانت اللحظة منااسبة لم بتي الوقع)» بار 
ببن الكان في الداخل والكان في الخارج: الصفعة 107 


(4)كاكر, كرن أبنشناين: صفعة 117 , 
(5) أسبيرف وشولان: صفعة 111. 


(6) افترض للحظة أن الأجسام الكبيرة؛ بها فيها الناس؛ يمكن نقلها بواسطة 


لنقل الفوري البعيد , يثير هذا أمسئلة فلسفية ودينية حول وجود «روع» لو 
ل الشخس بشكل فور وييد.لوثقت نلا في با إل مكان 
جديد هل تقل روحك ممك أبشا؟ 

امتكشفت عض هذ الأمة لأخلاقية في رايةبإريك بلي دفكر مل 
بناصور »في هذه لقصة نفك مرأةباتقل النرري لبعد إل كب أخ 
لكز كانت هناك مشكلة في النقل. بدلا من أن بفنى الجسم الأصلي فإ 
ببفى كما هو. وتبفى عواطفها كلها من دون مس, فجأة توجد نسخنان منها. 
الطب عنما تؤمرانسسخة بدخول آلة لتقل لكي تفكك فإه ترفض 
ذلك. يؤدي هذا إلى خلق مشكلة: لأن الفرباء الفساة الذين أدخلوا التقنية 
ولا ينظرون إلى هذه الشكلة على أنها مسألة تفنية فقط «وازن العادلة» 
ينما بثناطف البشر الخاضمرن للماطفة أكثر مع قضينها, 

نظرإلى قل الرري ابد في ممظم القصص على أنه منحةإلبية. 
لكن في رواية الجنت: (]13 106) أو الرحلة بستكشف الف 
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ستبفان رنمنتئع ما يعدن إذا كانت هناك تأثرات جانبية للنقل الفوري 
البببد. بصبع النفل الفوري البعيد في المستقبل شائما ويدعى يولع 
الجونت» قبل رحلة إلى الريخ؛ يشر أب لأولاده التاريغ الغريب وراء 
الجونت, وأنها اكتشفت لأول مرة من قبل عالم امستعملها لنقل الفئران» 
لكن الفثران الوحيدة لني بقيت حب كانت نلك الثي ثم نخديرها. مانت 
الفشران التي كانت يقظة بينما كانت تنفل بالنقل الفوري البميد بشكل 
شنيع لذ نوم البشر بشكل عادي قبل نفلهم بهذه الطريفة كان الشخص 
الوحيد الذي نقل ممستيقظا مجرما مدانا وعد بف وكامل إذا خضع لهذه 
النجربة. لكنه بعد نفله. تعرض لنوبة قلبية قوية: ونمثم بكلمائه الأخيرة 
إنه الخلود هناك», 
لسرء الحظ قر الابن بعد سماعه هذه القصة المثيرة أن يوقف تنفسه حنى 
ل ينغدر. كانت النتبجة مأساوية. بعد نفله أصيب فجأة بالجنون. وابيض 
شهره واصفرت عيناه من كبر السن, وحاول فرك عينيه. أمبط اللثام عن 
امسر الآ تنقل الادة الفيزيئية بالنفل الفوري البعيد فوراء لكن الرحلة 
بالنسبة إلى السقل تستفرق وفنا لا متناهياء حيث يبدو الزمن من دون نهاية, 
وبدقم الشغص نعو الجنون نماما. 

(7)كبسرن سوبلي «أنشل 1/00 قصة خبال علمسي للعام 1006 مجلة 
بيسكافار بسمير 2016 صفعة 35 

[) زيا مبرالي مجلة نبو سبائيست: 13 يونيو 2007, 


(9) ديفيد دوينش: مجلة نيو سبانئيست, ]1 نوشيبر 2006, صفعة 69. 


الفصل الخامس 
(1) بمكن للمرء أن يفوم خلال حفلات المشاء بإنجازات مدهشة في التخاطر 
من بعد. سأل كل شسغص في الحفلة أن يكنب امسما على قصاصة من 
السورق: وضع القصاصات في قبمة. ثم التقط قصاصة مفلقة واحدة بدد 
الأخرى وقبل فتعها اقرأ اليا الاسم الكنرب عليها. سيدهش الحضور. 
لفسد أت التخاطر من بسد أمام عينهم, وصل بعض المسعرة حقا إلى 
الشهرة بسب هذه الخدعة, 


(السروراء هذا الإنجازمن قراءةالأفكار هو التالي. اسعب القصاصة الأولى 
من الورق واقرأها بمصمت لنفسك لكن أعلن للجمهور أنك نجد صموبة في 
قرابنها بسبب سحابة :لبر الروحاني» ثم اسحب قصاصة ثانية من الور 
لكن لا تفنعها فورا. افرأ الآن الاسم الذي قرأنه على القصاصة الأولى, 
سبدهش الشغص الذي كنب هذا الاسم الأول على قصاصنه ويعتفد أنك 
قرأت القصاصة الثانية اللفة. افتع الآن الفصاصة الثائية وافرأها بصمث 
لنشسك. اسعب القصاصة الثلقة الثالثة: واقرأ الاسم على القصاصة 
لثانبة بصوث عال, كر هذه العملبة. وفي كل مرة تقرأ فبها عاليا الاسم 
على قصاصة الورق فإنك تقرأ محنويات القصاصة السابقة من الورق). 


(2) يمكن تحديد حالة الر» الشلبة بثشكل تفريي بتي السار اقيق الذي نسلكه 


عبنه النعركة وهي نمسع صورة. وبنسليط دام نعيل من الضوء على بي 
الدين؛ يمكن رسم صورة مندكسة للشماع على الجدار ويتتع امار الذي يساكه 
هذا الشمام الندكس على الجدار؛ يمكن للمرء أن بعيد بدقة نركيب مسار حركة 
المين وهي تمسع الصورة. [عند مسع وجه شغص في صورة على سبيل الثال 
تتحرك مين الراقب عااة بسرعة جبئة وذهابا بين عيني الشخص في الصورة, 
ثم تنتقل إلى الف وثعود إلى العينين» قبل أن تمسع الصورة بكاملها), 

وبينما يسع شخص ما صورة يمكن للمرء أن بحسب حمم بؤبزي عينيه, 
الصورة, وبهذه الطريقة يمكن للمرء أن يفرأ حالة الشخص العاطفية [على 
سبيل الثال سيختبر الفائل عواطف قوية وهو ينطر إلى صورة مسرح الجريمة. 
ويمسع الوقع اقيق للجثة. رسبعرف القائل والشرطة قط هذا الو). 


(3) سمت جمميةالبعث النفساني الررد ربل [حائزجائزة نل والسير 


وبلبام كروكس [مخترع أنبوب كروكس الستخدم في الإلكترونبات). وتشارلز 
ريشيت [حائز جائزة نوبل)؛ وعالم النفس الأمريكي وليام جيمس؛ ورئبس 
الوزراء أرثر بلفور. شمل مؤيدوها أسماء لامعة مثل مارك توين وأرثر كونان 
دويل والفرد لورد تبنيسون ولويس كارول وكارل يولع , 


(4) خطط راين في البداة أن يبع فسا لكنه ثحول بعد ذلك إلى هلم النبات 


بينها كان يدرس في جاممة شيكامو, وبعد حضور حديث العام 1912 ألفاء 
امسر رثرك نان دول: الذي كاز بلشي معاضرات في أرجاء لبد حول 
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النواصل مع الموتى؛ أصبع راين مهنما بالظواهر النفسانية. قرأ بعد ذلك 
كناب «بفاء الإنسأن: الؤلف من قبل السير أولبفر لودج حول اتصالات مزعومة 
مع الموتى خلال جلسات استحضار أرواج مما زاد من اهتمامه, لكنه كان مع 
ذلك مير راض عن الحالة الراهنة للروحانبات: التي كانت سمتها ملطغة 
غالبا بقصص سيئة من الحيل والخدم. في الحقيقة فضحت تحقيقات راين 
الخاصة روحانية ندعى مارجبري كراندون على أنها مخااعة, مها مسبب 
سغط العديد من الروحانيين علبه؛ بمن فيهم كونان دويل, 

(5) راندي؛ الصفعة 51, 

(0) راندي: الصفعة 143, 

(7) مجلة سان فرنسبسكر, 6 ترغمير 2001, 

(1) أخيرا هناك أبضا أمسئلة قانونية وأخلافية عندما تصبع أشكال معدودة من 
النخاطر شائمة في الستقبل. شي كثيرمن الدول من غير الفانوني نسجيل محابرة 
شغص ما من دون |ذنه: لذا قد يكون من غير الفانوني في الستقبل نسيل 
أنماط تفكير الانسان من دون إذنه أيضاء أيضا فد ييترض مؤيدو الحريات 
الدئية على قراء أنماط تفكبر الشغص من دون إذنه: في أي سباق. وباعتبار 
الطبيمة النزلقة لأفكار الشغص قد يكون من غير الفانوني أبدا الدخول في 
أنماط التفكير في قاعة معكمة. في فيلم «تقرير الأقلية, (11601 (1/0001) 
الذي يمه نوم كروز كان السؤال الأخلاقي فيما إذا كان بإمكانك الفبض على 
أي شغص لجريمة لم برنكيها بعد. في الستقبل قد يكرن السؤال فبما إذا كانت 
نية الشغص في ارتكاب جريمة ما كما ندل أنماط التفكير على ذلك, نشسكل 
دلبلا يدين ذلك الشغص. لوقام شخص بإطلاق تهديدات لفظبا؛ فهل سيؤثر 
ذلك بشدة كما لوقام بإطلاق هذه التهديدات عفليا؟ 


ستكون هناك أيضا مسألة الحكرمات ووكالات الأمن الني لا نهنم بأي 
فلن مهما كلت رتخض اناس بلجبارالسرحاك العام هل بشكل 
77ب200 
ابي اكشاف خط ره سبكرن فوزع ذكريك زثئقة من أجل 
خدان الأفراد؟ شي الاستدعاء الشامل» (1013188) الذي يمه أرنرلد 
زيفين سا بعر رداك ناريا الحم ستيب 


الهرايش 
أو مزروعة؛ مما يؤثر في حقيفة طبيعة من نحن, 
من الحتمل أن نبقى هذه الأسئلة نظرية بحئة لعقود مقبلة؛ لكن مع تقدم 
التقنية ببطء» فإنها ستثبر حنسا قضايا أخلاقية وفانونبة واجتماعية. 
ولحسن الحظه لايزال لدينا الكثير من الوقن لحلها, 
[11) سبانس ديلي؛ 9أبريل 2005 مه العامة 11لا 


(11) كافلوس الصفعة 14. 


الفصل السادس 


(1) بدأ رائدي الدهش مهنة من فضع الخدم لاشمئزازه من امشتفال السعرة 
الهرة الحترفين للأفراد السذع بامتلاكهم قوى نفسانية وبالتالي الاحتبال 
على الجمهور الصدق. استمنع خصوصا بإعااة تمثبل كل إنجاز قام به 
انفساليون قل رادي الدهش هوديني النظيم رموس احريدا أيشا 
مهنة ثالية بفضع الخدم والسعرة الذين يمستخدمون مهاراتهم السحرية 
لخدام الآخرين من أجل الربع الشخصي. تباهى راندي بأنه يسنطيع خدام 
حنى العلماء بحيله. يقول: «أستطيع أن أذهب إلى مخبرء وأخدع الأطراف 
النهائية لأي مجموعة من العلماء»» كافيلوس: صفعة (101, 


(2) كافبلوس صفعة (/11, 

(3) كافبلوس: صفحة (/14. 

(4) فبليب روس سبانتفيك أمريكان, مايو [200, 

(5) ميفريل نبكرليسيس وجرن تشابين: سبانتفيك امريكان أكنوبر 2001, 
0 كيلا دون: مجلة ديسكافار, ديسمبر 2006, صفحة 39, 

(7) اريستايد ريكريشا «رويونات النانوه 

05/001011 قله اطنط اتس كاله عجناضاسل 01 /نماانا 


00 


لبزياء الستيل 


الفصل السابع 

(1) بعادل البروفسور بنروز بأن التأثبرات الكمرمية يجب أن نكون موجودة في 
دماغ الذي بجمل التفكيرالبشري ممكنا. سيقول معظم علياء الحاسوب 
إذكل عصبون في الدماغ يمكن نسخه على سلسلة معقدة من أنصاف 
لوال بالثالي بمكن اختزا الام إلى جهاز كلاسبكي. الدمام مد 
شك فق له في جزفر :امن مجموعة من المسبرنك أت يمك 
نس تصرفها بواسطة اناف النوافل. لكن بنسروز لا بوافق على ذلك. 
رفسو يدض أ فنك بنى في حلية ده بسب ميكروية تطبر تيرق 
كمرميا ولذا لامك أبدا اختزال الدماغ إلى مجموعة بسبطة من الناصر 
لإلتونية 

()كاليس صفعة 90 

)رش بوكس مجلا ني سباتيت 1[ ترفير, 11006 السفحة [6. 

(5)كأكر رز صفعة [6, 

(0) كاكي, رؤى؛ صفحة 1 

(]بيل فيس مجلا سكيتبك الجزء 12 رقم 17, 1106 صمفحة 35. 


(11) سوزان كروغينسكي: رأفضل 100 قصة خبال علمي للدام 206 مجلة 
ديسكافار صفحة 16, 


(11) كاك رؤى؛ صفعة 16. 
(12) كاك رؤق: صفعة [9, 
(13)كافبلرس صفعة 30 ' 
(14/كافلريس مفحة [10. 


[15) بارو؛ نظريات كل شي» صفحة 149 , 


(1)كاكر رزي صفعة 101. 

(19)لذا قد سكل مخلرفاا البكنكية في الهاي اغنام لفائنا أحباء على 
الابيد كما بقل رفن مبنسكي «نعن البشر لسن هاي انطو 
لذ إذ استطينا صن آل ذكيةكالإنان: إن نستطيع أبضا صن آلةأذكى 
منه. ليس هناك جدوى من صلم شغص عادي آخر. نود أن تصن شخصا 
طبع ل أشياء ل١‏ بمكنا لقا .كرو غينسكي بأفضل [10 قصة 
خيل علس للا 1006» صمفحة 11 . 


(2) الخلود بالطبع هو شيء رب فيه الناس منذ أن بدأ الإنسان: وحبدا في 
مماكة الحيوان: يفكر في نهاينه. وبلتمليق على الخلود قال وودي ألآن مرة؛ 
«لاأريد الحصول على الخلود من خلال أعمالي. أريد تحقيق الخلود يعدم 
اموت. ل أريد أن أستمر بالميش في قلوب أبناء وطنسي. أفضل أن أبفى 
أعبش في منزلي». يمتقد مورافيك بشكل خاص أثنا مششدمع في الستقبل 
الببد مع مخلرفتنا لخلق مسترى أعلى من الذكاء. بتطلب هذا نسغ 
ال 1/00 مليار عصبون الموجودة في دماغنا كل منها متصل بدوره ريما بعدة 
آلاف من المصبونات الأخرى. وبينما نجلس على طاولة غرفة العمليات. 
هناك غلاف رويوني مسئئق بجوانا.نتم العليةالجراحية بعيث إذ أزحنا 
عصبونا بخاق عصبون سبليكوني ممائل في فلاف الروبوت. ومع مرور 
الزمن بستبدل كل عصبون في جسهنا؛ بعصبون سبلبكوني في الروبوت» 
بعبسث نكون واعين خلال العملية كلها. في النهابة ينل دماغنا بالكامل 
بشكل مستمر إلى غلاف الروبرت بينما نشاهد العملية كلها. في أحد الأيام 
نمو ضمن جسانا الفاني المنداعي. وفي ايوم الثالي نجد أنفسنا ضمن 
أجساد لا تفنى بالذكريات وبالشخصية نفسهاء من دون أن نففد الوعي, 


الفصل الثامن 
[1) جبسن ستال مجلة ديسكافار:«أفنضل (0أ قصة خبال علمي» ديسمبر 
6 صفحة 80, 


050 


ليزياء امستميل 

(2) كافيلوس صفحة 15, 
[3) كافبلرس صفعة 11, 
(4) ورد وبراوئلي؛ صفعة 117. 
(5) كافبلوس: صفعة 26, 


(6) بصورة عامة على الرهم من أن اللفات والثقافان الحلية سثستمر في 


لازدهار شي مناطق مختلفة من المالم, نهر لفة وثفافة عالينان تننشران 
على مدى الفارات كلها. ومستتماش الثقافة العالبة مع الحلية في لوقت 
نفسه.هذا الرضع موجرد مسيقا بانسب إلى النخب من الجنسدا جميهها. 


هناك أيضا قوى تسارض هذا التوجه نحو نظام كوكسي. هناك إرهاييرن 
يدركون بشكل غريزي ل وام أن التقدم نحو حضارة كوكبية سبجمل النسامع 
والنعدد الدني معور الثقافة الناشئّة, وسيشكل هذا تهديدا لأناس سعداء 
بالعيش في الألف سسئة الأخيرة. 


الفصل التاسع 


علش نع 13 


الفصل العاثشر 
([)ناسا؛ 13 أبريل 1999 1134.801 3011106 ماانا. 
(0) كول صفعة 115, 


الفصل الحادي عشر 
(1)كافبلوس: صفعة 137, 
(0) كاكر: عوالم منوازية, صفحة 307, 


(3) كافبلرس: صفعة 151, 


الفوايش 
(4) كافبلوس؛ صفحة 134 , 
(3) كافبلوس, صفحة 104 , 
(6) كأكر, عوالم متوازية, صفحة 101 
(7)كافبلرس صفحة 145, 
(8) هركنة, صفحة 146 , 


الفصل الثاني عشر 
(1) ناهينء صفعة 311, 
(2) بيكرشر, صفعة (11. 
(3) ناهين صفعة ]لأ. 
(4) بيكرفر, صفعة (/13. 
(5) كاكو, عوالم متوازية. صفحة 141 , 


(6) ناهين صفحة /14. 


الفصل الثالث عشر 
(1) كاكر: هاييرسبيس؛ صفعة 11, 
(0) بيس صفعة [33. 
(3) كاك هاييرسبيس صفعة 1[8, 
0 مجلة نبرسبائتيست: 18 ترشمبر 2006 صفعة /3. 
(5) كرل صفعة 101, 
(6) فرين: صفحة [[أ. 
(7) مع ذلك فإن خاصة أخرى من تفسبر«الموالم التعددة» هي أنه ليست 
هناك حاجة إلى أي افتراض آخر سوى العادلة امرجبة الأصلية. بهذه 


زنك 


لبزياء امستفيل 


نك 


الصورة لا نعناع إلى حل التابع لوجي أو الفيام بملاحظات. يقس التابع 
لوجي ببساطة الكل بنفسه آلب دون أي ندخل أو افتراضات من الخارج, 
بهذا المشى فإن نظرية «العوالم التعددة» أسهل للفهم من النظريات الأخرى 
جمييها الثي تتطلب مراقبين خارجيين وقباسات. وحل الوجات وما إلى 
ذلسك. من الصعيع أذنا متقلون بعدد لامنا من الأكوان: لكن التابع لوجي 
بعافظ على حركتها؛ دون أي افتراضات أخرى من الخارج, 

إحدى الطرق لفهم اذا بيدوكوننا الفبزيائي مستقرا وآمنا جدا هي 
بنعريض عدم النماسك: أي أن كوننا انفصل عن الأكوان اموازية تلك كلها. 
لكن عدم النماسك لا ينهي الأكون لموازية الأخرى ثلك. شعدم النماسك 
يفسر فقط ماذا يبدو كوئنا من بين مجموعة لامتناهية من الأكوان مستفرا. 
بؤسس عدم النماسك على فكرة أن الأكوان بمكنها أن تنشطر إلى أكوان 
عديدة لكن كرننا يصبع عبر تفاعلاته مم البيئة منفصلا ثماما علها. 


كر عوالم مترازية. صفعة 19, 


الفصل الرابع عشر 


[الالجرة مها لل 


(0) اعنرض بعض الناس مانن أن لعل البشري الذي بمثل رما أعفد شيء 


خلفته الطبيمة في النظام الشمسي بناقض امبدأ الثاني في الثرمردينابيك, 
١(‏ يناف النفل البشري الؤلف من (0! ملبار عصبون في تعفيده أي شيء 
بفع مسن 14 تريلون ميل من الأرض إلى أقرب نجم. ولكن كم بنطايق هذا 
لاخنزال الضغم للأنترويبا مع الفانون الثاني كما بسألون؟ نبدو عملية 
لنطور نفسها متناقضة مع الفائن الثاني. الجواب عن هذا السؤال هون 
لانخفاض في الأنترويا الناجم عن نشوء منعضبات أكثر تنقيدا بمن فيهم 
لبشر, بأني على حساب رفع الأنتوبيا الكلبة في أمكنة أخرى. فالنفص في 
لأتررياالناشئ عن التطور يوان أكثر بزيارة الأنروبيا في البيئة الحيطة, 
أنروبيا الأمة الشمسسة النيننسقط على الأرض. بخفْض خلق المفل 
لبشري عبر التطور الأتريا لكن هذا يعوض أكثر بالفوضى التي نخلقها 
(على سييل الثال الثلوث والحرارة الضائية والاحترار العالي... إلغ). 


(3) كان بسلا مع ذلك شخصية مأساوية حيث سلبث منه عائدانه من براءات 
اختراامه الني مهدت الطريق للزاذيو والتلفاز وثورة الانصالات (لكننا نعن 
الفيزيائيين ضمنا ألا بنسى اسم نبسلا. لفد سمينا وحدة الغناطيسية 
باسمه. تعادل [ تبسل! 10000 فوص أوتقريبا 20000 مرةمن حفل 
الفناطيسية الأرضية), 
اليوم نسي نيسلا إلى حد بعيد: عدا أن ادهاءاته الأكثر حبا للذات أصبعت 
موضوم الهواة والحكايات. اعتفد تبسلا أن باستطاعنه التواصل مم الحياة 
على المريخ, وحل نظرية الحفل الوحد غبر النتبية لأبنشتاين وتقسيم 
الالم إلى نصفين مثل تفاحة؛ ونطوير شما قائل يمكنه نحطيم (/[ آلاف 
طائثرة من مسافة 100 ميلا [ أخذت الشرطة الانحادية [ثل! ادعاءه 
حول عا ألوت بجدية؛ بعيث إنها استولت على معظم مذكرانه ومعداته 
الغبرية بيد مونه؛ ومازال بعضها معفوظا في مستودم سري حتى اليوم). 
كان تبسلا في ذروة الشهرة في العام 191 عندما أحتل الصفعة الأولى 
لجلة «ثايم؛, أدهش العامة بشكل مننظم بإطلاق شعنات ضغمة من الضوء 
تحتوي على ملايين الفولنات من الطاقة الكهربائية على الجمهرر الندجب. 
لكن فشل نيس اا كان في مشاكله الالبة والفانونية. بالادعاء ضد مجموعان 
الحامين المثلين لشركات الكهرباء العملاقة اليوم, فقد نيسلا التعكم بأهم 
براءات اختراعانه. بدأ بظهر أيضا علامات بها بدعى الآن بالوسواس 
الفهري ((001) حيث أصبع مهروسا بالرقم 3, أصبع بيد ذلك مهروسا 
بالخوف وعاش في عزلة في فندق في نيويورك: خاتفا من أن يسمم من 
فبل أعدائه. وكان دوما على بعد خطوة من دائيه. مات في ففر مدقم في 
سن السااسة والثمائين العام 1943 , 


الخائهة 
(1)بارو الاستحالة صفعة 47. 
(2)بارو الاستعالة صفعة 209. 
(3) يكأرفر المفعة 191, 


(4)بارو الاستعالة. الصفعة [25, 


0 


000 


يزياءالسنفيل 


(3) روكي كولب مجلة نبو سبائئيست؛ 10 توشمير 1006 صفعة بله. 

(5) ماكس تبغمارك: مجلة نيو سبائتيست: ]1 توثمبر 2006 صفحة 37, 

[1) والسبب في هذا أننا حين تأخذ نطرية أبنشتاين في الجاذبية ونضيف إليها 
التصعيحات الكمومية: فإن هذه التصحيحات بدلا من أن نكون صغيرة 
تصبع لانهائية. خلال السنين صم الفيزيائبون عددا من الحيل لحذف 
هذه الحدود اللامتاهية, لكنها فشلت جمبهها في إيجاد نظرية كمومية في 
الجاانية. لكن في نظرية الأرنار الفائقة نختفي هذه التصحبحات ثماما 
لأسباب عدة. أولا تمنلك نظرية الأونار الفائقة تناظرا بدعى التناظر الفائق, 
الذي يلغي العديد من هذه الحدود التباعدة. وثمتلك نظرية الأونار الفائقة 
أيضا قاطما وهو طول الوثر, والذي يساعد في النحكم بهذه اللامتناهيان. 
تعرد أصول هذه ا للامناهيان في الحقيفة إلى النظرية الكلاسيكية. تقول 
نظرية عكس التربيع لنيرئن إن الفرة بين جسمين لانهاثي إذا انتهت السسافة 
بينهما إلى الصفر. هذه اللامناهية الطاهرة حنى في نظرية نيوئن تحمل 
إلى نظرية الكوانتم. لكن نطرية الأوتار الفائقة لديها قطم اللامتاهية رهو 
طول الوئر, أو طول بلانك الذي بسمع بالنحكم في هذه النناعدات. 

(1) الكساندر فبلينكين: مجلة نيو سبائتيست, 13 نرثمبر 2006 صفحة 51. 


(11إبارو الامشعالة: صفحة 1[9, 


المإلف في سطور 


د. ميشيوكاكو 

* عالم منخصص في مجال الفيزياء النظرية ومهتم بالستقبليان. 
ولد في سان خوزيه بولابة كاليفورنب| في 24 يناير 1947 لأبوين 
يابانيين مهاجرين إلى الولايات امتحدة, 

* حصل على جائرة نويل في الفيزياء النظرية عن نظرينه في 
الأونار الفائقة, 

# من مؤلفائه: «رؤى مستقبلية: كيف سيغير العلم حياتنا شي الفرن 
الواحد والمشرين» [العدد 270 من سلسلة «عالم امعرقة»)»:«الفضاء 


الفائق)؛ «عوالم منوازية»؛ ودكرن أبنشناين 5 بهل أينشتاين». 
امترجم في سطور 


د.سعد الدين خرفان 

* من مواليد حمص - سورية 1946 , 

* بكلوريرس شرف في البندسة الكيمائية من جاممة لبدز (190. 

ماجستير في البتروكيمياء من جامعة مانشستر 1970 , 

* دكتوراد في هندسة المفاعلات من جاممة نيوكاسل 1970 , 

#له عدة مؤلفات في الهندسة الكيعبائية والحاسوب والإدارة 
والبيئة والطافة, والعديد من البحوث والدراسات في الجلات 
الملبية الخصصة. 

* ترج لسلسلة عالم العرفة كاب درزى مستقلية: كيف سيغير الم 
حباتنا في الفرن الواحد والمشرين» العدد (170: وكتاب دوجه هايا 
الثلاشي تحذير أخير العدد 308, 
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